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Actualités et informations 


L'utilisation des sources 
de vapeur naturelles 


La Nature signalé l'utilisation des 
sources de vapeur naturelles dans le Sud 
de PHalie, à Larderello, où des installa- 
Lions de ‘500 000 KW de puissance sont en 
fonctionnement 

La Nouvelle-Zélande commence également 
à tirer parti des sources naturelles de 
vapeur à haule pression de son sol 
notamment dans la région du lac Taupo 
près de Wairekei., Une première centrale 
électrique éié édifiée, d'une puissance 
de 20000 et d'autres installations 
sont en projet, On estime que celle région 
pourra disposer dans un proche avenir 
de plusieurs millions de kilowatts-heure 
chaque année, Le prix de revient sera 
des plus réduits, 


L'UNESCO à annoncé que l'Université de 
Merico utilise régulièrement la télévision 
pour l'enseignement de l'anatomie et de 
la physiologie Les conférences sont orya- 
nisées on Semaine pour des groupes de 
30 étudiants. De plus, Le samedi une émis- 
ston sur grand ecran peut être survie par 
400 personnes. 


L'installation d'embouteillage de lait de 
Londres - Cricklewood erploitée par 
l'Express Diary Ltd, est une des plus 
importantes du monde, Elle reçoit le lait 
des centres de ramassage par des camions- 
citernes en acier inorydable et calorifu- 
gés. Elle peut contrôler et pasteuriser 
425 000 litres de lait par jour, Celui-ci est 
mis en bouteilles capsulées et la couleur 
de la capsule caractérise la qualité ; il en 
eriste sept différentes. L'emplissage est 
assure par huit grandes machines et deux 
plus petites ; Les grandes débitent 90 bou- 
teilles par munute : un vide préalable accé- 
lère l'embouteillage et évite la formation 
de mousse, L'installation de larage peut 
nettoyer 10000 bouteilles à l'heure ; leur 
propreté est vérifiée sous lumière [luores- 
cente 


Des ingénieurs australiens ont mis au 
point une technique pour le traitement 
thermique superficiel des  métaur., Elle 
utilise une flamme chalumeau  ory- 
acétylène, qui est contrôlée et régularisée 
par un dispositif électronique. Cette mé- 
thode a notamment été utilisée pour le 
durcissement d'engrenages. 
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Un entomologiste américain, Le docteur 
li. L. Beard, vient d'arriver à la Division 
d'Entomologie Canberra fustralie 
pour étudier Les possibilités de lutte contre 
Les insectes nuisibles par le développement 
de leurs maladies microbiennes. Son pre- 
nouer objectif est La destruction des hanne- 
tons qui font subir de rares donna 
pâturages et plantations d'euca- 
lyptus. 


La production marocaine de pétroli 
a atteint 101000 en 1932 contre 75 663 
en L'augmentation provient en par 
ticulier du développement des 
zones de Bled Eddoum et de Si Fill. Un 
pipeline de 2% km a été établi entr 
Sidi Fill et la raffinerie de Petitjean 


Une huile « pénétrante » fabrica- 
tion américaine, désignée sous Le nom di 
« Rust Cutier », permet de desserrer fact 
ment les CCTOUS., boulons et goujons 
rodés. Ce produit est dispersé sous forme 
d'aérosol, à l'aide d'un vaporisateur à 
main, à une distance de 15 à 20 cm de 
l'objet et pénètre dans la rouille en quel- 
ques un  hydrocarbure [luocré 
sert d'agent de propagation. 


La récupération du grisou 
dans la Sarre 


La Nature à signalé que des techniques 
nouvelles permettent de récupérer Je gri- 
sou des mines de houille qui en renfer- 
ment, Le nouveau puits de Franziska du 
groupe de Camphausen, dans la Sarre, 
exploite des couches très grisouteuses, 
a été équipé pour Ja récupération du 
méthane, Les Mines de la Sarre signalent 
que chaque jour 150 000 m° de méthane 
sont caplés, et qu'on atteindra 200 000 m° 
des que lappareillage nécessaire sera en 
place, 

Le gaz produit est utilisé au chauffage 
des fours à coke, des biliments et des 
salles de douches des houillères., I pour- 
rait suffire à Ja consommation domestique 
d'une ville d'un million d'habitants. 


Une société américaine, la Darison Che- 
mical Corp, à monté à Lake Charles, La., 
une usine qui produira annuellement 
20 millions de kilogrammes de catalyseur 
pour Le cracking des pétroles, quantité 
suffisante pour traiter 200 millions de 
barils de produits pétroliers. L'usine est 
automatique et fonctionne en continu, 
sans aucun arrêl, arec neuf hommes seu- 
lement par poste. Hs sont répartis dans 
salles de commandes d'oû ils contro- 
lent toute la fabrication. 


* 


Un hôtel de tourisme situé à Rockhamp- 
ton, dans le Queensland, en Australie, a 
été équipé avec un important dispositif de 
chauffage utilisant les radiations solaires. 
L'installation donne toute satisfaction. 


* 


Le Département de l'Agriculture des 
Etats-Unis estime que la production mon- 
dial de laine atteindra le chiffre record 
de 4300 müllions de livres pour la cam- 
pagne 1952-1953, soit 30 millions de lirres 
de plus que pour la précédente, Le quart 
de vette production mondiale est fourni 
par l'Australie 


* 


fur États-Unis, la National Lead C9 à 
mis au point la fabrication de titanate de 
strontium en gros Is sont trans- 
parents et leurs propriétés optiques sont 
analogues à celles du diamant. Is peu- 
vent être utilisés en joaillerie et dans la 
construction d'instruments d'optique. 
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LA NATURE 


Le Laboratoire souterrain du C.N.RS. 


à Moulis 


E n'est pas d'hier que nous savons que les grottes sont 
habitées par des espèces animales qui leur sont pro- 
pres. Dès le xvn® siècle, on connaissait un singulier 

animal aquatique, désigné sous le nom allemand d’ « Olm », 
qui vivait dans les grottes de Carniole, Il fut décrit scienti- 
fiquement par Laurenti en 1781; il lui donna le nom de 
Proteus anguinus. 

C'est en Carniole également que furent signalés les pre- 
miers cavernicoles terrestres. En 1831, le comte Franz von 
Hohenwart découvrit dans la célèbre grotte de Carniole appe- 
lée grotte d’Adelsberg par les Allemands, grotte de Postumia 
par les Italiens et Postojna jama par les Slovènes, l’un des plus 
extraordinaires Coléoptères cavernicoles, Leptodirus hohenwarti, 
Bathysciiné remarquable par sa cécité, l'aspect transparent de 
la chitine, la longueur et la gracilité des appendices et sa phy- 
sogastrie. Cet Insecte qui fut décrit par F. Schmidt l’année sui- 
vante (1832) suscita la curiosité du monde savant, L'ère des 
découvertes biospéologiques (1) était ouverte. 

Depuis lors, la recherche des cavernicoles a été ardemment 
poursuivie dans de nombreux pays, en France, en Italie, en 
Allemagne, en Autriche, en Yougoslavie, en Espagne, en Bel- 
gique, en Turquie, etc. 

Mais, un temps est venu où le besoin s'est fait sentir de ne 
point limiter l'intérêt porté aux cavernicoles, à leur récolte et 
à leur description, où il a paru nécessaire de les étudier sous 
leurs différents aspects physiologiques, embryologiques, écolo- 
giques et éthologiques. 

Il convenait donc de créer des laboratoires spécialisés, permet- 
tant l'élevage des cavernicoles et l’expérimentation sur les repré- 
sentants de la faune souterraine. 

Le mérite d’avoir conçu et réalisé le premier laboratoire sou- 
terrain revient à Armand Viré, En 1897, il créa le « Laboratoire 
des Catacombes », installé dans une galerie des Catacombes qui 
s'étendent sous le Jardin des Plantes de Paris. Son existence ne 
fut pas de longue durée : une douzaine d'années. Les grandes 
inondations de 1910 noyèrent les Catacombes et détruisirent ce 
laboratoire. 

Le laboratoire souterrain le plus important est celui qui a 
été installé dans la célèbre grotte d'Adelsberg ou de Postumia. 
C'est en 1930-1931 que G. A. Perco, directeur de la grotte de 
Postumia, aménagea l’une des galeries de cette immense caverne 
en une « Station biospéologique ». 

En 1945, l'Association française pour l’Avancement des Scien- 
ces tint à Paris son premier congrès d'après-guerre, Le pro- 
fesseur Jeannel, au cours d’une conférence consacrée aux pro- 
blèmes biospéologiques, lança l’idée de la création, en France, 
d'un laboratoire souterrain. 

1. Le terme de spéléologie figure seul dans les dictionnaires, mais celui 


de spéologie, tout aussi correct du point de vue étymologique, est souvent 
également employé. 


Ariège 


Fig. 1. — Le tunnel donnant accès au laboratoire souterrain. 
(Photo F. CARRÈRE). 


Cette idée serait probablement restée, il y a quelques années 
encore, à l’état d’intéressante suggestion. Elle a pu passer rapi- 
dement de l’état de projet à celui de la réalisation, grâce à 
l'institution du Centre National de la Recherche Scientifique, 
ce puissant organisme qui à changé du tout au tout les condi- 
tions du travail scientifique en France. Un arrêté, pris en date 
du 11 février 1948, porte création du « Laboratoire souterrain 
du C.N.R.S. ». Le choix se porta sur la grotte de Moulis (Ariège) 
pour y installer le laboratoire souterrain du C.N.RSS, 

Pourquoi le choix s'est-il porté sur la grotte de Moulis ? Tout 
d'abord parce qu’elle se trouve au centre d'une région remar- 
quable par sa richesse en cavités souterraines. Le bassin du Salat 
est percé d'innombrables grottes dont quelques dizaines sont 
bien connues, tandis que des centaines de cavernes, de puits, 
d'avens, de résurgences restent à explorer et à prospecter. La 
région d'Arbas, toute proche de Moulis, est connue depuis long- 
temps pour les remarquables cavités qu'elle renferme; il suffit 
de rappeler que c'est dans le massif d'Arbas que s'ouvre Île 
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Fig. 2. — L'entrée du laboratoire souterrain. 


gouffre de la Henne Morte, l’un des gouffres les plus profonds 
de France. Un peu plus loin, les environs d'Aspet sont égale- 
ment d'une extrême richesse en grottes. 

Moulis se trouve au cœur d'une des terres les plus classiques 
de la biospéologie, celle où cette science a pris naissance en 
France, Les grottes de Moulis, d’Aubert, de Liqué, de Lestelas, 
de Peyort, de l'Espugne, sont des noms connus de tous les ento- 
mologistes, C'est probablement la seule région de France où le 
métier si rare de chasseur d'Insectes caverficoles ait pu prendre 
raissance et se développer, Je fais allusion à Jean-Marie Brunet 
et à son fils, Joseph, morts tous les deux aujourd'hui, qui furent 
en leur temps de remarquables prospecteurs. de grottes. 

La grotte de Moulis est d'un accès facile. Elle est à 5 km de 
la gare de Saint-Girons, à 300 m du village de’ Moulis, Suffisam- 
ment vaste pour renfermer toutes les installations désirables, 
elle possède de l'argile en abondance, des coulées stalagmitiques 
et un ruisseau souterrain, On l’a cru longtemps constituée par 
une seule galerie; elle est en réalité fort complexe, Elle com- 


prend un système de galeries superposées, ce qui permet d'y 
loger des installations nombreuses et, s’il est nécessaire, isolées 
les unes des autres. 

Une route relie aujourd'hui la grotte au village, On peut 
ainsi accéder à la grotte en auto et en camion. 

Le seul inconvénient de la grotte de Moulis résidait dans son 
entrée naturelle trop étroite, Une reptation de quelques mètres 
et la progression dans un couloir resserré étaient nécessaires 
pour accéder à la galerie principale. C'est pourquoi il fut décidé 
de percer un tunnel artificiel de 50 m de long mettant en rap- 
port la galerie principale avec l'extérieur (fig. 1). 

L'entrée du tunnel a été coiffée d'un petit bâtiment qui sert 
de dépôt et de vestiaire (fig. 2). Il est fermé par une porte de 
fer; d'autre part, l'accès de la galerie artificielle est défendu 
par deux autres portes de fer, 

Deux belles salles ont été aménagées dans la galerie princi- 
pale; l’une est occupée par les terrariums (fig. 3), l’autre par 
les aquariums. Un bac cimenté, divisé par des cloisons mobiles, 
permet l'élevage des cavernicoles de grande taille. Il est actuel- 
lement occupé par des Protées (fig. 4). Une piste aménagée per- 
met de circuler aisément dans la galerie principale. 

La grotte a été également reliée au réseau électrique. Le cou- 
rant est ramené par des transformateurs à une tension de 20 V, 
ce qui exclut toute possibilité d'accidents. L'éclairage est du 
type fluorescent; la lumière des lampes est tamisée par des 
filtres verts, Des prises de courant permettent de brancher des 
lampes mobiles et de petits appareils, 

Le ruisseau a été barré; il alimente un bassin qui renferme 
une réserve de 50 m° d’eau (fig. 5). Un réservoir, installé dans 
la partie haute de la grotte et alimenté par une moto-pompe, 
permet d'obtenir de l'eau sous pression. Elle est distribuée par 
des canalisations dans toutes les salles de travail, 

Une conduite à grand débit et aboutissant à un puisard per- 
met d'absorber l'excès d’eau qui, en temps de crue, ne peut 
être évacué par la perte naturelle, Cette canalisation met ainsi 
à l'abri les installations du laboratoire contre les brusques mon- 
tées d'eau que l’on observe si fréquemment dans les cavités 
souterraines, Cette canalisation sert en même temps à l'évacua- 
tion des eaux usées, 

Enfin, un compresseur d'air installé dans le bâtiment d'entrée 
assure l’aération des aquariums. 

Le Laboratoire souterrain comprend, outre la grotte aména- 
gée, un laboratoire de surface. Celui-ci a été édifié sur les bords 
du Lez, au centre d'un cadre magnifique de verdure et de mon- 
tagnes (fig. 6). Il est situé à une centaine de mètres du village 
et à 300 m de la grotte. Le plan en a été dressé par M. H. Fou- 
rès, Il comprend des laboratoires, une bibliothèque, des instal- 
lations photographiques, deux chambres à climat variable, un 
poste météorologique, etc. Il renferme également le logement 
du gardien, des chambres, un living-room et une cuisine pour 
les travailleurs, des garages, un atelier. Ainsi les chercheurs dis- 
poseront d'installations qui leur permettront de séjourner et de 
travailler à Moulis, à proximité immédiate de la grotte-labora- 
toire dans laquelle ils conduiront leurs expériences et leurs éle- 
vages, 

Une automobile a été mise à la disposition du laboratoire 
souterrain. Elle est indispensable pour permettre la visite des 
grottes de la région et la récolte du matériel nécessaire aux 
recherches des travailleurs. 

Les Notes Biospéologiques, fondées par le professeur Jeannel, 
ont été prises en charge par le C.N.RSS. et sont devenues l'or- 
gane officiel du Laboratoire souterrain, Conjointement avec 
Biospeologica, elles sont destinées à accueillir toutes les études 
consacrées à la biospéologie. 

Il convient maintenant d'indiquer la nature des recherches 
qui sont susceptibles d'être entreprises dans le Laboratoire sou- 
terrain du C.N.RSS. 
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: (Photos F. Cannène). 


Fig. 4. — La salle des aquariums. 
On voit le bassin d'élevage des Protées. 


Remarquons d'abord que le C.N.R.S. n'a pas voulu limiter 
le champ d'action du nouveau Laboratoire à la Biospéologie. II 
ne se nomme pas, en effet, « Laboratoire de Biospéologie », 
mais « Laboratoire souterrain du C.N.R.S. ». C'est dire qu'il 
est destiné, non seulement aux études biologiques, mais encore 
aux recherches les plus diverses concernant le domaine souter- 
rain : mesure d'ionisation de l'air des cavernes, études d’'hygro- 
métrie et de thermométrie, recherches sur la cristallisation, la 
formation des stalagmites et des stalagtites, etc. Les représen- 
tants de toutes les disciplines scientifiques sont cordialement 
invités à Moulis,. 

Il n’en reste pas moins qu'à ses débuts, le Laboratoire rece- 
vra surtout des biospéologistes, C'est pourquoi les premières 
installations réalisées l’ont été en vue de leur donner satisfac- 
tion. Le Laboratoire, tel qu'il est actuellement conçu, répond 
à un double but : élever et étudier des animaux cavernicoles 
dans leur milieu naturel, et expérimenter sur eux dans les 
conditions les plus favorables, Ce que nous savons, en effet, de 
ces animaux se réduit à des descriptions morphologiques et à 
des études systématiques. Nous ne connaissons à peu près rien 
de leurs modes de vie, de leurs exigences physiologiques, de 

. leur métabolisme, de leur nourriture, de leur cycle évolutif, de 
leur développement. 

Les recherches biospéologiques entreprises au Laboratoire de 
Moulis n’en sont encore qu'à leur début. Qu'il suffise de signa- 
ler les premiers résultats obtenus. 

1) Le problème de la reproduction et du développement des 
cavernicoles représente l’une des énigmes les plus irritantes de 
la biospéologie. Le professeur Jeannel a attiré l'attention sur 
le fait que les larves de Coléoptères cavernicoles hautement spé- 
cialisés, tels que les Aphænops, les Antrocharis, les Leptodirus, 


Fig. 5. — Le bassin de réserve d’eau. 
(Photos F, Cannène). 


les Antroherpon, etc., sont complètement inconnues. Igno- 
rance surprenante en regard des milliers d'adultes d'Aphænops 
(fig. 7) et d’Antrocharis qui ont été récoltés dans les Pyrénées. 


Fig. 6 — Le laboratoire de surface sur les bords du Lez. 
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— Partie antérieure d'un Aph 


(Miero-photo F. CannÈne). 


Des élevages de Coléoptères cavernicoles ont été entrepris par 
Mie Glaçon et MM. Coiffait et Fourès, Mie Glaçon a publié les 
résultats fort curieux qu'elle a obtenus dans ses élevages de 
Speonomus longicornis. La femelle pond un œuf unique et 
énorme, tous les 4o à 5o jours, La larve primaire n'est active 
que pendant une courte période, de quelques heures à quel- 
ques jours; sans avoir pris de nourriture, elle construit une 


, Coléoptère cavernicole. 


logette où elle entre en diapause; cette diapause qui dure cinq 
mois se termine par la nymphose et la transformation en imago. 

2) I était également indispensable de reprendre l'étude détail- 
lée des organes sensoriels des cavernicoles, et d'examiner, avec 
des méthodes modernes, leurs réactions aux agents extérieurs 
et, d'une façon plus générale, leur comportement, Me Glaçon 
a entrepris cette étude sur diverses espèces de Speonomus et 
d'Aphænops. Elle a déjà rendu compte des résultats qu'elle a 
obtenus relativement à l'activité de Speonomus diecki, en fonc- 
tion de la température et du sexe. Les mesures d'activité ont 
été prises à l’aide du microactographe de Chauvin. Tout rythme 
nycthéméral fait défaut chez cet Insecte. Le preferendum se 
place fort bas dans l'échelle thermique. 

3) L'étude de la physiologie des cavernicoles pourra utile- 
ment être abordée au Laboratoire souterrain. Elle apportera des 
renseignements du plus haut intérêt sur l’origine des troglo- 
bies. Les belles expériences de Me Derouct ont déjà conduit, 
en ce domaine, à des résultats d’une grande valeur. Le métabo- 
lisme respiratoire des cavernicoles est beaucoup plus bas que 
celui des formes de surface, La faible activité respiratoire des 
cavérnicoles retentit sur l’ensemble de leur comportement ; leurs 
mouvements sont plus lents que ceux des épigés. Les mâles des 
espèces cavernicoles ne sont pas batailleurs. Les cavernicoles 
sont vieux, non seulement au point de vue phylogénique, mais 
encore au point de vue physiologique. 

4) L’expérimentation s'est encore exercée heureusement dans 
un autre domaine, celui de l'origine de certains cavernicoles 
aquatiques. 

La répartition des Isopodes cavernicoles appartenant aux 
familles des Cirolanides et des Sphéromiens, jointe à ce que 
nous savons sur leurs affinités systématiques, ne laisse guère 
de doute sur leur origine marine. Les ancêtres des cavernicoles 
actuels devaient être des formes littorales, et peut-être des for- 
mes d’eau saumâtre. Il était intéressant de rechercher si les 
cavernicoles exclusivement dulçaquicoles de l'époque actuelle 
ont conservé une certaine tolérance vis-à-vis de l’eau de mer 
où vivaient leurs précurseurs, 

Sur ce point, les expériences entreprises par Mie Derouet ont 
apporté des résultats précis. Ces expériences ont prouvé que 
tant par leur résistance à l’eau de mer que par leurs mécanis- 
mes osmorégulateurs, ces Crustacés cavernicoles sont restés très 
proches de leurs ancêtres marins, 

A. VANDEL, 


Professeur à la Faculté des Sciences 
de Toulouse. 


L’étamage 


L'étain est un des moins corrodables de tous les métaux 
usuels ; il conserve assez bien son lustre et son poli même après 
une exposition prolongée à l'air ; il résiste à l'attaque des acides 
organiques, si bien qu'on l'emploie pour la protection des métaux 
plus attaquables tels que le fer. La boîte en fer blanc est l'exem- 
ple le plus courant de son utilisation dans ce but, 11 peut sans 
danger et sans altérer leur saveur rester longtemps en contaci 
avec les aliments et une large proportion de la production mon- 
diale d'étain passe sous forme de fer blanc dans la conserverie. 

Autrefois les revêtements d'étain s'obtenaient par immersion 
du métal de base dans un bain d'étain fondu. Depuis une 
vingtaine d'années l'étamage électrolytique a pris une extension 
de plus en plus grande, L'économie d'étain imposée par la guerre 
a stimulé le développement de ce procédé parce qu'on en obtient 
des revêtements plus minces, plus tomozènes et d'une épaisseur 
plus régulière. Des revêtements uniformes peuvent ainsi être 
obtenus dans une très large gamme d'épaisseurs et sur des 
objets de formes frrégulières, aussi bien que sur des tôles. Ces 
dernières années ont vu réaliser de très grands progrès dans 
l'étumage continu des feuilards d'acier. Il est intéressant de 


électrolytique 


noter que la production de fer étamé par électrolyse a atteint 
2 600 000 t aux États-Unis en 1950, soit 35 fois plus qu’en 1942, 
et que ce chiffre représente plus de 60 pour 100 de la production 
de fer blanc des États-Unis, 

L'étamage électrolytique facilite la soudure. La conduite des 
bains est facile, l'équipement simple, le rendement électrique 
élevé. 

Toute une série de formules de bains d’étamage électrolytique 
ont été utilisées, L'un des premiers était à base de chlorure stan- 
neux ; il est maintenant à peu près abandonné et remplacé par 
des bains de stannate sodique ou de sulfate stanneux et d’halo- 
gènes. 

Le Centre d'information de l'Etain qui possède un bureau à 
Paris, 62 avenue d'Iéna, a rassemblé en une brochure les ren- 
seignements pratiques nécessaires aux usagers. Comme nons 
l'avons d£jà annoncé, il a tenu en mars dernier, à Paris, sous la 
présidence de M. A. François Poncet, une Journée de l’Etain. 

Des spécialistes y ont présenté une série de communications 
techniques sur les champs d'application actuels du fer blanc 
éstrelitique et du fer blanc au trempé. 
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LES SYNTHÈSES 


dans la vie des plantes 


3. La synthèse des protéines ! 


Es protéines forment la trame des protoplasmes animaux, 
végétaux et bactériens. Dans les cellules végétales, le noyau 
cellulaire et ses chromosomes, la gelée cytoplasmique dans 
laquelle baigne le noyau, les bâtonnets et les grains que sont 
les mitochondries riches en enzymes, les chloroplastes porteurs 
des pigments chlorophylliens (2), sont tous constitués par des 
agrégals moléculaires complexes dans lesquels les protéines 
représentent la masse essentielle (fig. r). 

La diversité des protéines est considérable, plus grande encore 
que la diversité des espèces vivantes, puisque chaque individu 
possède différentes protéines, spécifiques de chacun de ses pro- 
pres organes. 

Cependant toutes sont bâties sur quelques types fondamen- 
taux seulement, Toutes renferment dans leurs molécules des 
acides aminés et des amides liés entre eux, formant des chaînes 
linéaires ou des boucles pliées en masses globuleuses, Les acides 
aminés, au nombre d'une vingtaine, sont du type a-aminé 
ainsi que les amides (tableau D. Dans les protéines, acides ami- 
nés et amides sont reliés les uns aux autres par des liaisons 
peptidiques, la fonction acide de l'un d'entre eux étant com- 
binée à la fonction aminée d'un autre. La présence d'azote 
sous la forme aminée ou peptidique caractérise les protéines. 
Leur genèse et leur dégradation font partie du métabolisme 
azoté des plantes. 


TaBLeaAu I 


Quelques acides aminés, parmi les plus simples : 
CH3—CH—COOH  HOOC—CH:—CH COOH  HOOC - CHs - CH?—CH - COOH 
| 


NH: NH: NH: 
Alanine Acide aspartique Aciae glutamique 


Les amides des plantes : 
HENOC — CH: — CH — COOH 
fonction amide NH: 
Asparagine 


— CH; — CH: — CH — COOH 
fonction amide NH: 
Glutamine 


Liaison peptidique entre une fonction acide (— COOH) d'un acide 
aminé et la fonc'ion aminée (— NH;) d'un autre : 


.…—HC—COOH + NH; - NH— CH—... 


| | | 
NH; COOH NH: COOH 


Les plus simples des protéines végétales ne renferment guère 
que des acides aminés et des amides. Ce sont des holoprotéines. 
Il en est ainsi des protéines des chloroplastes qui représentent 
environ 4o pour 100 de la masse protéique totale des feuilles 
vertes, et de la plupart des protéines des graines, Le poids molé- 
culaire de ces protéines est de l’ordre de 100 000; c'est dire 
qu'elles sont formées par la condensation de plusieurs centaines 
de molécules d'amino-acides et d'amides. Ces molécules géantes 
ont la forme de globules. 


1. Les synthèses dans la vie des plantes ; 1, Bilan de la photosynthèse, 
La Nature, n° 3222, octobre 1953, p. 298 ; 2, Le mécanisme de la photosyn- 
thèse, La Nature, n° 3223, novembre 1953, p. 334. 

2. Voir Paul Osroya, L'étude morphologique de la cellule vivante, 


La Nature, n° 3203, mars 1952, p. 72 ; Structure et mouvements du cyto- 
plasme, La Nature, n° 3204, avril 1952, p. 112. 


Fig. 1. — Cellules fixées et colorées d'une feuille adulte 
d'Elodée du Canada. 


N, noyau avec nucléole ; C, chloroplastes ; M, mitochondries (petits points 
et petits bâtonnets) (Imité de 


Quant aux protéines du noyau et de la gelée cytoplasmique, 
ou nucléoprotéines, elles sont encore plus compliquées et de 
structure fibrillaire. Elles comprennent, en plus des acides 
aminés et des amides, des acides nucléiques formés de molé- 
cules de sucres à cinq atomes de carbone (pentoses), d'acide 
phosphorique, et de substances azotées à fonction basique. 
Leur poids mo'éculaire est toujours très élevé, de l'ordre de 
plusieurs millions. 

Les nucléoprotéines sont les constituants majeurs des chro- 
mosomes et de nombreux granules infra-microscopiques dis- 
séminés dans le cytoplasme et doués d'un pouvoir enzymati- 
que élevé, Ces catalyseurs de synthèses et de dégradations sont 
particulièrement abondants dans les tissus en voie de crois. 
sance où la protéogenèse est très intense 
plantules, des pointes des racines, des pointes intérieures des 


tissus des jeunes 


bourgeons. 

Par leur puissance catalytique, ces protéines jouent un pre- 
mier rôle dans l'assimilation des aliments et dans li crois. 
sance, Leur activité les oppose à nombre d'autres substances 
cellulaires, par exemple aux celluloses des membranes cellu- 
laires qui soutiennent les masses protoplasmiques et confà- 
rent aux plantes la solidité de leurs organes, ainsi qu'aux 
dépôts amylacés, lipidiques el même protéiques des graines et 
des tubercules,. 

Le tableau I indique la répartition des différents tvpes de 
substances dans les cellules d'une feuille d'Épinard. H est 
manifeste que les parties les plus actives des cellules (noyau, 
cyloplasme et chloroplastes) sont beaucoup plus riches en pro- 
téines que les membranes, d'activité physiologique plus faible. 
La quantité relative des protéines est généralement le signe de 
l'activité d'un organe, d'une cellule, d'un organite cellulaire, 

De plus, l'intervention des protéines dans toutes les syn- 
thèses et toutes les dégradations de substances est telle qu'il 
est impossible de dissocier la protéogenèse de la croissance des 


+ 
4 
\ 5 
| 
6 
A 
{ 
© () 
dc / 
| 
1-91 © 
VA 
40 
00 


998 


organismes. Toute croissance protoplasmique est liée à la syn- 
thèse de nouvelles protéines et, dans cette synthèse, les pro- 
téines préexistantes jouent un rôle capital. 


Tasreau II 


COMPOSITION DES CELLULES DES FEUILLES D'ÉPINARD, 
D'APRÈS MENKE (1938) 


(Pourcentage du poids de substance sèche dans chaque partie 


de la cellule). 


Pigments, 
substances 
diverses 


Cellulose, 
matieres 


Protéines | Lipides 
pectiques 


Cendres 


Cytoplasme 


et noyau ji 


Chloroplastes 30,9 


| 
| 
| 
| 
| 


57,3 
à répartir entre les sucres simples, les acides 
organiques, les acides aminés, les amides et 
| autres substances hydrosolubles organiques 


Substances 
solubles 
des liquides 
cellulaires 


Simultanéité de la synthèse et de la lyse protéi- 
ques dans la vie des plantes. — 11 s'est révélé impossible 
de dissocier la protéogenèse, construction de nouvelles molé- 
cules protéiques, et la protéolyse, dégradation des protéines. 
La continuité et la simultanéité de ces deux phénomènes inver- 
ses sont communes à lous les êtres vivants, mais les plantes 
en présentent peut-être les manifestations les plus nettes. 

Le premier exemple en a été fourni par l'examen d'une 
graine en germination. Un grain de Blé, par exemple, renferme 
beaucoup de protéines dans son albumen (fig, 2). Pendant sa 
germination, les protéines sont dégradées dans la graine tandis 
que les organes axiaux de la jeune plante en croissance (tige, 
racines), réalisent une active protéogenèse. Celle-ci utilise les 
produits de dégradation des protéines de l’albumen, acides ami- 
nés et amides libérés par leur hydrolyse. 

Alors que la lyse domine dans l'albumen, la synthèse domine 
dans les organes axiaux en croissance. Des faits en tous points 
comparables se réalisent quand une nouvelle plante se déve- 
loppe à partir d'un bulbe ou d'un tubercule, 

Cette simultanéité des synthèses et des dégradations pro- 
téiques en des lieux différents d’une même plante s'est impo- 
sée à l'esprit des phytophysiologistes, il y a environ un siècle. 
Elle a été démontrée dans tous les organes en croissance, et 
même dans ceux dont la croissance est négligeable ou nulle, 
qui alors ne réalisent qu'un métabolisme d'entretien de la 
vie. La démonstration en a été apportée en 1939 de la manière 
suivante. Le professeur Vickery et ses collaborateurs de la Sta- 
tion expérimentale d'agriculture du Connecticut, cultivant des 
plants de Tabac en pleine croissance et des pieds de Sarrasin 
adultes, chez qui la croissance est négligeable, les nourrirent 
avec du chlorure d'ammonium renfermant une forte propor- 
tion d'azote lourd 1°N, Ils analysèrent les divers organes des 
plantes après 72 heures de séjour en présence d'une solution 
de :°NH CI et retrouvèrent l'azote lourd dans les protéines de 
tous les organes, notamment dans les racines et plus encore 
dans les feuilles. 


Il fut particulièrement curieux de constater que la quantité 
de 1°N trouvée dans les protéines est toujours supérieure à 
celle qui correspond au seul accroissement de la quantité de 
protéines, pendant la durée des expériences. Même s'il n'y a 
pas eu d'accroissement notable de la quantité de molécules 
protéiques, il y a eu intégration de l'azote lourd dans les pro- 
téines du protoplasme. Des protéines nouvelles ont remplacé 
les anciennes. 

L'analyse détaillée des acides aminés libérés par l'hydrolyse 
des protéines a montré que certains d'entre eux s'étaient rapi- 
dement rénovés : l’alanine, les acides aspartique et glutamique 
se sont plus enrichis en 15N que les autres amino-acides. A 
l'opposé, d'autres substances azotées, non protéiques, les nitra- 
tes, la chlorophylle, la nicotine dans le Tabac, sont restées 
beaucoup plus stables et ne renferment pas d'azote lourd ou 
très peu. 11 se fait donc un continuel remaniement des pro- 
téines, les unes se détruisant tandis que d'autres, identiques 
aux précédentes, s'édifient. Cette simultanéité de la protéolyse 
et de la protéogenèse n’est donc pas seulement réalisée dans 
l'organisme entier, ainsi que nous l'avons vu à propos d’une 
germination; on la constate dans un même organe, dans une 
même cellule, Que le bilan des synthèses soit positif ou nul, la 
protéogenèse est doublée d'une protéolyse continue. Il en est 
probablement de même lorsque le bilan protéique est négatif 
tant que les organismes restent sains, 

Les dégradations réalisées simultanément avec les synthèses 
protéiques touchent-elles toutes les protéines, ou seulement 


Fig. 2. — Structure et germination du grain de blé. 


De gauche à droite : coupe d'un grain de blé ; grain en germination avec 
sa jeune tige et sa jeune racine portant des poils absorbants (d'après 
D. Bacs, Les Phanérogames) ; assises périphériques d’un grain (les cellules 
de l'assise protéique sont remplies de grains d’aleurone, riches en protéines). 


certaines d’entre elles, plus instables que d'autres? Seuls les 
échanges d'azote réalisés par les acides aminés ayant été étu- 
diés à ce point de vue jusqu'à présent, on ne sait par exemple 
si les nucléoprotéines, qui paraissent toujours les plus stables, 
sont impliquées dans ce cycle de rénovation. 


La protéogenèse et l’âge des plantes, de leurs 
organes et de leurs cellules. — Pendant la période de 
croissance d'une plante, la protéogenèse l'emporte. A l'état 
adulte, protéogenèse et protéolyse tendent à s'équilibrer. Pen- 
dant la période de sénescence, la protéolyse est plus rapide, 
bien que la protéogenèse ne soit pas nécessairement négli- 
geable. 

L'étude du métabolisme azoté des plantes montre que la 
dégradation des protéines commence toujours par une hydro- 
lyse libératrice d'acides aminés. Inversement, la synthèse des 
protéines implique une condensation de ces acides. Lorsque la 
protéolyse l'emporte, les tissus végétaux sont plus riches en 
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acides aminés que lorsque la protéogenèse domine. La propor- 
tion des protéines par rapport à celle des acides aminés libres 
permet donc de suivre indirectement l'intensité relative des 
deux phénomènes inverses. 

Cette proportion s'exprime le plus souvent sous la forme du 
rapport de l'azote protéique à l'azote aminé libre, l'analyse de 
l'azote étant plus accessible que celle des substances complexes 
dans lesquelles il est engagé. L'azote sert alors de repère, de 
marque des molécules protéiques ou simplement aminées. 
Ainsi, dans une feuille de Blé en pleine croissance, il est aisé 
de constater que ce rapport, qui reste élevé jusqu'à ce que la 
feuille ait achevé sa croissance, décline lentement ensuite, 
puis rapidement en fin de végétation. La protéogenèse domine 
au début, puis une protéolyse croissante intervient, suivie, à la 
fin de la vie de la feuille, de l’émigration des acides aminés 
vers les graines en formation. 

Les équilibres, d'ailleurs très instables, entre protéines et 
acides aminés, sont de plus compliqués par le fait qu'une 
fraction des acides aminés libérés par la protéolyse est rapi- 
dement oxydée, des chaînons carbonés disparaissent et l'azote 
est recueilli par d'autres sous la forme amidée : asparagine et 
glutamine. Ces amides sont des réserves azotées mobiles qui 
jouent un rôle important dans les migrations de substances 
véhiculées avec la sève. Il en est ainsi lorsqu'au cours de la 
germination d’une graine, l'azote circule des cotylédons (ou de 
l'albumen) vers les organes axiaux, et dans les feuilles d'un 
arbre, quand en automne, avant qu'elles ne tombent, une 
fraction importante de l'azote qu'elles renferment émigre vers 
la tige et les racines. 

Il a pu être précisé également que dans les feuilles très jeu- 
nes, alors que les cellules se divisent activement et possèdent 
de gros noyaux, ce sont les nucléoprotéines qui sont synthéti- 
sées le plus activement. Un peu plus tard, lorsque les feuilles 
verdissent, quand se développent les chloroplastes, ce sont sur- 
tout les holoprotéines, plus simples, qui sont formées. 

Puis, au cours de la période de photosynthèse, les holopro- 
téines continuent à être abondamment synthétisées pendant le 
jour, tandis que la nuit, la protéolyse l'emporte et les acides 
aminés libérés sont alors évacués vers les organes plus jeunes 
en croissance. 

En fin de saison, lors des grandes migrations des substances 
foliaires vers les graines, les tiges ou les racines, et notamment 
pendant le jaunissement des feuilles, les holoprotéines sont 
dégradées avant les nucléoprotéines qui sont plus stables. 

Enfin, dans une même feuille, le pouvoir de protéogenèse 
n'est généralement pas également réparti sur toute la lon- 
gueur de l'organe. Les cellules basales de la feuille, voisines 
de son point d'attache sur la tige et qui sont les plus jeunes, 
conservent encore la faculté de synthétiser des protéines, alors 
que les cellules du sommet de la feuille, plus âgées, ont perdu 
cette faculté, 

Il existe donc un cycle de protéogenèse et de protéolyse, 
caractéristique de chaque organe, de chaque tissu, de chaque 
cellule, et caractérisé par un déclin progressif de l’activité syn- 
thétique au cours du veillissement. 


Le mécanisme de la protéogenèse. —— L'autotrophie 
des plantes vertes est caractérisée par le fait qu'elles sont capa- 
bles de réaliser la synthèse de toutes leurs molécules en partant 
uniquement des substances minérales : l'eau, l’anhydride car- 
bonique, les sels minéraux. Il en est ainsi lorsqu'elles font la 
synthèse de leurs protéines en utilisant comme source d'azote 
les nitrates ou les sels ammoniacoux, tandis que les chaînes car- 
bonées des amino-acides dérivent des matières organiques for- 
mées au cours de la photosynthèse, 

Les nitrates sont les aliments azotés qui conviennent le plus 
généralement aux plantes. Ce sont aussi les plus fréquemment 
rencontrés par les plantes dans la nature, Ils sont produits 


(Chenopodium album). 


Fig. 3. — L'Ansérine blanche 


Seul exemple connu de plante qui assimile très peu les nitrates 
qu'elle accumule. 
(Photo À. Moser). 


par les Bactéries qui, après avoir décomposé les cadavres ani- 
maux ou végélaux, oxydent l'azote au cours du processus de 
la nitrification. 

Toutes les plantes sont capables d'assimiler les nitrates. Parmi 
les plantes étudiées à ce point de vue, on n’en connaît guère 
qu'une qui soit à peu près inapte à s'en nourrir, c'est l'Ansé- 
rine blanche, Chenopodium album (fig. 3). Cette plante vit 
cependant sur des sols riches en nitrates, dans les jardins, les 
décombres. Dans ses tissus, elle accumule les nitrates, presque 
sans les assimiler, et se nourrit des sels ammoniacaux qui les 
accompagnent. 

Les sels ammoniacaux sont de bons aliments azotés eux aussi, 
à la condition toutefois que les ions acides qui accompagnent 
les ions ammonium soient neutralisés dans le sol, à mesure 
que l'ammoniaque est engagée dans les synthèses végétales, de 
sorte que les racines ne risquent pas de souffrir d'une éléva- 
tion de l'acidité dans leur milieu de vie. Les calcaires assurent 
très bien cette neutralisation. De plus, l'ion ammonium ou 
l'ammoniaque qui ont pénétré dans les racines doivent être 
rapidement neutralisés, car ils sont toxiques à dose même peu 
élevée. 

Dans les cellules des plantes, cette neutralisation est réalisée 
soit par les acides organiques (acides oxalique, malique) dont 
les sels sont peu dissociés, soit par la synthèse rapide des ami- 
des, asparagine et glutamine. 

Les étapes les plus générales de la protéogenèse sont la réduc- 
tion des nitrates, la synthèse des acides aminés et des amides, 
enfin celle des protéines qui résultent de la liaison de ces acides 
et amides entre eux, 


Réduction des nitrates. -— lorsque les nitrates pénètrent 
dans une plante par les poils absorbants qui forment un abon- 
dant feutrage au voisinage de l'extrémité des racines, ils sont 
en partie aussitôt réduits, Le physiologiste suédois Burstrom a 
montré que, dans les plantules de Blé, près de la moitié des 
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Fig. 4, 5, 6. — Action de l'acide di-n-amylacétique sur une jeune racine de blé. 


A gauche, racine normale avec ses poils absorbants (grossissement 
ont disparu (x 7). 


nitrates absorbés est réduite immédiatement après la pénétra- 
tion et que l'azote est engagé dans des acides aminés et des 
amides, Si les poils absorbants sont lésés par la présence d'un 
toxique comme l'acide di-n-amylacétique, qui provoque leur 
chute avec l’exfoliation (fig. 4 à 6), l'assimilation radiculaire est 
annihilée, bien que la pénétration des nitrates se poursuive. 

Les nitrates qui ont pénétré dans la plante sans avoir été 
immédiatement réduits cheminent dans les liquides de la sève. 
Si les tiges ont une capacité réductrice faible et ne font le plus 
souvent qu'accumuler des nitrates, les feuilles, en revanche, 
les réduisent activement, et la réduction, à leur niveau, est au 
moins aussi importante que celle qui s'effectue dans les poils 
absorbants des racines. 

Les étapes de la réduction des nitrates ont pu être reconnues 
dans certaines bactéries, Elles forment la suite de termes décrite 
ci-dessous 


NO,- —> NO,- —> (NOM), —> NH,OH —> NH,OH 


Nitrates Nitriltes Acide hyponitreux Hydroxylamine  Ammoniaque 


Pour les plantes, cette série de transformations est encore 
hypothétique, mais l'ammoniaque apparaît toujours comme 
le dernier terme minéral avant l'engagement de l'azote dans 
les composés carbonés organiques, de même qu'elle est le pre- 
mier terme minéral lors de la dégradation des protéines et des 
acides aminés. L'ammoniaque est l'alpha et l'oméga des trans- 
formations des substances organiques azotées, selon l'expres 
sion du botaniste russe Prianischnikov 

Il en est de même, à quelques détails près, lors de la pro- 
téogenèse réalisée par les Légumineuses (Pois, Haricot, Trèfle, 
Luzerne) qui vivent en symbiose avec des bactéries localisées 
dans leurs racines. 


Synthèse des acides aminés. — Le stade suivant du méca- 
nisme de la synthèse des protéines est caractérisé par la for- 
mation des acides aminés, On ne sait pas comment prennent 
naissance les vingt acides aminés différents qui constituent des 
molécules protéiques végétales, Quelques fragments du méca- 
nisme seulement sont connus. Ils concernent les acides aminés 
qui se rencontrent abondamment à l’état libre dans les sucs cel- 
lulaires des tissus en croissance : l’alanine, les acides aspartique 
et glutamique (fig. 7). 

Ainsi, dans les extraits de feuilles de Ray-grass, dans les 
extraits de plantules de Pois ou de Haricot, il a été trouvé des 
systèmes enzymatiques capables de déterminer la fixation de 


x 7). Au milieu, sous l'action de l'acide di-n-amylacétique les poils absorbants 
A droite, à un plus fort grossissement (x 35), on voit les exfoliations déterminées par l'acide. 


(D'après B. Sansrrôm, 1950). 


ACIDES AMINÉS ACIDES AMINÉS EN SOLUTION PURE 

D'UN EXTRAIT DE SERVANT DE TÉMOINS 
JEUNES FEUILLES DE BLÉ 

Couttes des férents liquides 


ACIDE 
ASPARTIQUE( 


ACIDE 
GLUTAMIQUE 


© ciycocoue 


(%€ €HN) 10N3Hd 


+— ALANINE — 


#  TRYPTOPHANE (} 


ARGININE 


Fig. 7. — Schéma d'un chromatogramme sur papier d’un extrait 
de jeunes feuilles de blé. 


Ce chromatogramme inédit de M'* M.-L. CnampiGnyx montre les acides aminés 
les plus fréquemment rencontrés dans un organe végétal en croissance. 


l'ammoniaque sur un acide organique, l'acide 4-cétoglutarique, 
avec formation d'acide glutamique. Ces systèmes fonctionnent 
à la fois comme catalyseurs et comme donneurs d'’hydro- 
gène. Ils peuvent, selon les conditions du « climat chimique » 
cellulaire (?), catalyser la réaction réversible suivante, soit dans 


1. On entend par « climat chimique » de la cellule ou d'une région de 
la cellule, l'ensemble des conditions physico-chimiques qui peuvent orienter 
le sens d'une réaction réversible (état d'hydratation des colloïdes, pH, poten- 
tiel d'oxydo-réduction, etc.). 
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le sens de la synthèse, soit dans le sens de la dégradation de 
l'acide glutamique (D représente un donneur d'hydrogène) 


HOOC — CH, — CH, — CO — COOH + NH, + DH, 


Acide g-cétoglutarique 


2 HOOC — CH, — CH, — CH — COOH + H,0 + D 


NH, 


Acide glutamique 


Par cette voie, l'ammoniac NH, peut donc entrer dans le 
cycle des substances organiques. 

D'autres systèmes enzymatiques ont été reconnus, chez les 
plantes comme ehez les animaux, les fransaminases, qui per- 
mettent le transfert de la fonction aminée NH, de l'acide glu- 
tamique à un autre acide organique : 

— à l'acide pyruvique, avec formation d'’alanine, selon la 
réaction : 


HOOC — CH, — CH, — CH — COOH + CH, — C — COOH 


| 
NH, 0 


Acide glutamique Acide pyruvique 


2 COOH — CH, — CH, — C — COOH + CH, — a — COOH 
0 NI, 
Acide g-cétoglutarique Alanine 

— ou à l'acide oxalacétique, avec formation d'acide aspar- 
tique, selon la réaction : 


HOOC — CH; — CHs — CH — COOH HOOC — CH; — C COOH 
| | 
NH: 0 

Acide glutamique Acide oxalacétique 


HOOC — CH; CH; —C— COOH + HOOC — CH; — CH — COOH 


| | 
NH, 


Acide g-cétoglutarique Acide aspartique 


Les acides échangent entre eux une fonction aminée et une 
fonction cétonique — C —. 

Il est intéressant de constater que les trois acides aminés mis 
en jeu (l'alanine et les acides glutamique et aspartique) sont 
non seulement ceux qui existent le plus abondamment à l'état 
libre dans les tissus en croissance, mais encore ceux qui, dans 
les expériences de Vickery avec l'azote lourd, se sont le plus 
enrichis en 15N, donc les plus mobiles, les plus instables des 
constituants des protéines. 

Les transaminases sont très répandues chez les plantes et il 
est légitime de considérer la « transamination » comme l'une 
des étapes importantes de la synthèse des acides aminés, bien 
que jusqu'à présent il semble que ce processus ne permette 
l'édification que de quelques-uns d'entre eux. 

De même on a reconnu l'existence, dans les organes végé- 
faux, d'enzymes qui permettent la captation d'ammoniaque 
par les acides glutamique et aspartique, avec formation de glu- 
tamine et d'asparagine, ces amides si communes dans les 
plantes. 


Origine des chaïînons carbonés des acides aiminés. 
Un intéressant problème, particulier aux synthèses végétales, 
s'est posé à propos de l'origine des chaînes carbonées qui fixent 
l'ammoniaque ou qui échangent des fonctions aminées. 

Dans les racines, organes souterrains, et plus généralement 
dans tous les organes dépourvus de chlorophylle, ou encore 


dans les organes chlorophylliens, mais alors en l'absence de 
la lumière, l'origine de ces chaînes carbonées (acides g-céto- 
glutarique, oxalacétique, pyruvique) se trouve dans les oxyda- 
tions respiratoires ou fermentaires, Ces corps représentent des 
étapes intermédiaires de la dégradation des sucres. 

Au contraire, dans les organes chlorophylliens éclairés, en 
photosynthèse, ces mêmes acides sont des produits de la photo- 
synthèse qui apparaissent avant que les sucres ne soient for- 
més (se reporter à mon précédent article); aussi n'est-il pas 
étonnant de constater dans ces conditions une genèse très rapide 
d'alanine, d'acide glutamique et d'acide aspartique, dans les 
feuilles des plantes ou dans les algues abondamment nourries 
en nitrates, amino-acides dérivent alors, quant à leur 
chaîne carbonée, non plus de la respiration ou des fermenta- 
tions, mais directement de la photosynthèse. 

La même différence d'origine doit être soulignée en ce qui 
concerne l’énergétique des réactions de synthèse, Dans le pre- 
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mier cas, les besoins énergétiques des synthèses sont couverts 
par les oxydations exothermiques; duns le second, par lutili- 
sation de la lumière. De plus, il est probable que dans la voie 
photosynthélique, la lumière intervient dans ia réduction des 
nitrates qui se ferait alors par un processus photochimique. 


Liaison des acides aminés entre eux et formation des 
protéines végétales. -- Un connaît mal les mécanismes par 
lesquels les amino-acides s'unissent entre eux pour former les 
protéines. Il est probable que cette union a lieu au contact de 
fins granules cytoplasmiques ou des éléments du noyau cellu- 
laire. 

Cette union suppose vraisemblablement la mise en place 
iniliale des acides aminés dans un ordre déterminé, probable- 
ment périodique, spécifique de chaque protéine, On suppose 
que les protéines préexistantes dans les granules et les noyaux 
jouent le rôle de modèles le long desquels les différents acides 
aminés se disposeraient, avant d'être unis par des liaisons 
peptidiques. L'union peptidique est catalysée par des enzymes 
spécifiques, les proléases, capables aussi bien de catalyser la 
protéolyse que la protéogenèse, selon le « climat chimique » 
cellulaire du moment. 


La protéogenèse et les autres fonctions physiolo- 
giques. — La protéogenèse dans les plantes et les équilibres 
délicats entre elle et la protéolyse sont également liés aux autres 
mécanismes ou aux autres fonctions physiologiques. Si une 
bonne nutrition, notamment carbonée, azotée et phosphorée, 
favorise la protéogenèse, les carences alimentaires, même en 
oligo-éléments tels le bore, le manganèse, le chlore, la rédui- 
sent considérablement, Une active photosynthèse fournit en 
abondance les chaînes carbonées nécessaires à la synthèse des 
acides aminés, puis des protéines. 

Le rythme des oxydations intervient aussi, soit comme four- 
nisseur de chaînes carbonées, soit comme fournisseur de l'éner- 
gie nécessaire au maintien des fragiles équilibres cellulaires, 
des délicats édifices moléculaires du protoplasme. 


Évidemment, tous les problèmes sont liés dans la physiolo- 
gie des plantes, Le rôle propre du physiologiste est de tenter 
un essai de reconstitution aussi complet que possible des 
échanges matériels et énergétiques, tentative bien audacieuse, 
même lorsqu'il s'agit de comprendre la physiologie d'orga- 
nismes apparemment aussi simples que les plantes, si on les 
compare à l’homme. 


A. Movsr, 
Maître de recherches au C.NRS. 
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Récepteurs 


de lumière 


et de rayonnement 


2. Couples thermoélectriques et autres récepteurs thermiques !') 


ANS l'article précédent (1), nous avons distingué deux types 
principaux d'appareils capables de déceler et de mesurer 
un rayonnement : les récepteurs thermiques et les récep- 

leurs quantiques, Les premiers sont les plus anciens (nous 
avons laissé de côté les procédés photographiques); on sait que 
Sir John-Frédérice-William Herschel (1792-1871), astronome et 
physicien anglais, ayant répété l'expérience de Newton et 
décomposé la lumière blanche du soleil en un spectre, avait 
découvert qu'un thermomètre s'échauffe lorsqu'il reçoit les 
radiations qui composent ce spectre, surlout sous l'influence 
des radiations rouges, et qu'il s'échauffe encore, et même 
davantage, lorsqu'on l'écarte légèrement en dehors des radia- 
tions visibles ; il en avait conclu, avec juste raison, que le soleil 
nous envoie non seulement des radiations visibles, mais aussi 
des radiations invisibles que le prisme sépare des premières et 
qu'il a appelées infrarouges pour exprimer qu'elles sont moins 
déviées que les radiations rouges. Tous les récepteurs thermi- 
ques dont nous allons parler sont encore des thermomètres, 
mais beaucoup plus sensibles que celui de Herschel. 


Existe-t-il des rayonnements calorifiques P — On 
a parlé autrefois de rayonnements calorifiques, et prétendu 
que le rouge et l'infrarouge devaient être classés sous cette 
qualification, comme si le bleu, le violet et ultraviolet étaient 
de nature différente, En réalité, tous ces rayonnements sont 
électromagnétiques; absorbés par la matière, ils se convertis- 
sent presque toujours en chaleur, donnant naissance à une 
quantité de chaleur proportionnelle à leur énergie, quelle que 
soit leur couleur, qu'ils soient visibles ou invisibles. 

Ils sont donc tous susceptibles d'être détectés par un récep- 
teur thermique, pourvu qu'ils soient absorbés et convertis en 
chaleur. Dans le spectre dispersé par un prisme, le bleu, le vio- 
let et l'ultraviolet sont largement étalés, et un récepteur de 
petites dimensions n'en reçoit qu'une très petite partie; le 
rouge et l'infrarouge, au contraire, sont peu dispersés, et le 
même récepteur en reçoit une plus grande partie; la bande 
de longueur d'onde reçue est plus grande dans la région ‘infra- 
rouge du spectre, d'où l'illusion que ces radiations sont plus 
« calorifiques ». C'est l'inégalité de la dispersion d'un prisme 
de verre qui en est responsable, 

Les récepteurs thermiques sont donc efficaces pour toutes les 
radiations, et sont bien utilisés pour toutes les radiations. 
Cependant leur emploi se limite dans la pratique courante à 
l'infrarouge, pour la raison fort simple que dans ce domaine 
spectral, ils n'ont pas de concurrents. Dans le visible et l'ultra- 
violet, au contraire, les récepteurs du deuxième type, que j'ai 
appelés quantiques, sont beaucoup plus sensibles et sont tou- 
jours préférés, sauf lorsqu'on veut déterminer comment varie 
cette sensibilité avec la longueur d'onde de la radiation détectée, 
Cette détermination, fort délicate, se fait au laboratoire, par 
comparaison avec un récepleur thermique noirci, 


Caractères communs aux récepteurs thermiques. 
— On demande aujourd'hui aux récepteurs de rayonnement 
deux qualités longtemps considérées comme contradictoires 
être à la fois sensibles et rapides; certains récepteurs ther- 
miques modernes réagissent par exemple en 0,017 s à un 


1. La Nature, n° 3224, novembre 1953, p. 327 


rayonnement dont le flux énergétique est de l'ordre de 107° W. 
Le progrès réalisé dans les quinze dernières années est immense 
car, auparavant, les quelques récepteurs existants qui fonction. 
naient dans des laboratoires spécialisés demandaient 5 à 90 s 
pour donner une pleine réponse à partir de l'instant où ils 
recevaient le rayonnement, et les instruments devaient être 
protégés avec un soin minutieux contre les moindres variations 
de température, de pression, et contre les vibrations. Aujour- 
d'hui, avec une sensibilité à peine diminuée, leur constante 
de temps est environ mille fois plus brève, et leur robustesse 
a permis de les introduire dans des laboratoires industriels. 
Un tel progrès tient en grande partie à une observation méti- 
culeuse des caractéristiques optima, étudiées principalement au 
cours des années 1930-1940, et que nous allons résumer. 

Un récepteur thermique de rayonnement comprend : une 
surface absorbante, qui reçoit le rayonnement à mesurer, et 
transforme son énergie électromagnétique en chaleur; un ther- 
momètre qui peut être un thermomètre à résistance, un ther- 
momètre à gaz, ou un couple thermoélectrique; un appareil de 
mesure adapté au thermomètre; enfin des dispositifs auxiliaires 
compensateurs destinés à rendre l’ensemble insensible aux 
perturbations de température, de pression, etc. 

Une surface qui absorbe les radiations visibles est noire; par 
extension, on dit encore qu'elle doit être « noire » à l'égard 
des radiations invisibles pour exprimer qu'elle doit les absor- 
ber. Le noir de fumée, appliqué sous forme de bouillie avec une 
solution de gomme-laque, forme une couche noire qui paraît 
noire à nos yeux, mais qui n'absorbe pas l'infrarouge de lon- 
gueur d'onde supérieure à 6 à 12 4, à moins qu'on n'ait ajouté 
à la bouillie du silicate de soude. La poudre de verre est un 
excellent absorbant aux longueurs d'onde supérieures. Des 
oxydes métalliques déposés par évaporation dans l'oxygène à 
basse pression sont aussi utilisés. 

On cherche à absorber le rayonnement avec une masse de 
matière très légère, et à réduire autant que possible la masse 
qui s'échauffe, afin que sa température monte davantage pour 
une même quantité de chaleur, C'est pourquoi les récepteurs 
thermiques sont petits, certains offrent au rayonnement une 
surface de 0,4 mm?. L'élévation de température, sous un 
éclairement constant, s'arrête lorsqu'il y a équilibre entre la 
puissance reçue et celle qui est perdue principalement par 
conduction thermique, par convection gazeuse, et par rayon- 
nement. On cherche à réduire ces pertes : la conduction ther- 
mique par l’amincissement, jusqu'à une fraction de micron, 
des pièces métalliques indispensables; la convection gazeuse 
par la suppression des gaz, le récepteur étant scellé dans un 
vide excellent; le rayonnement du récepteur chauffé vers l’en- 
tourage plus froid ne peut être réduit qu'en limitant l'aire de 
la surface réceptrice à la partie qui doit recevoir le rayonne- 
ment; sa forme doit donc épouser la section du faisceau là où 
il est le plus étroit. De plus, on cherche, par des moyens qu'il 
serait trop long d'exposer, à accélérer l'établissement de la tem- 
pérature stationnaire obtenue lorsque les gains et les pertes 
s'équilibrent, ce qui peut amener à sacrifier une partie des 
conditions de sensibilité précédentes. 

Voyons maintenant comment on mesure cet échauffement,. 


Couple thermoélectrique. — L'organe thermométrique 
généralement préféré jusqu'à ces dernières années est le cou- 
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Fig. 1 et 2. — Couple thermoélectrique constitué par deux métaux 
A et B. 


A gauche, les soudures sont aux températures {, et f,. A droite, on a 


ajouté des connexions C reliant le couple à l'appareil de mesure, 


ple thermoélectrique, ou un ensemble de couples en série cons- 
lituant une pile thermoélectrique ou thermopile. On sait que 
si deux conducteurs de nature différente A et B sont soudés à 
leurs extrémités pour constituer un circuit fermé, une force 
électromotrice E apparaît dès que les deux soudures sont à des 
températures différentes {, et {,, et un conrant d'intensité 1 
cireule, tel que 1 = V/R, R étant la résistance électrique totale 
du circuit (fig. 1). Il en est de même dans le circuit à trois 
conducteurs de la figure 2, le conducteur C étant par exemple 
le fil de cuivre reliant la partie réceptrice du circuit à l'appa- 
reil de mesure, Le couple cuivre-constantan utilisé dans la tech- 
nique courante des mesures de température fournit une force 
électromotrice de 43 uV lorsque {, — 1, = 1 degré. Pour les 
récepteurs de rayonnement, on choisit des couples plus avanta- 
geux, par exemple bismuth et bismuth + 5 pour 100 d'étain, 
et l'on atteint 120 nV par degré. Un constructeur anglais 
fabrique des couples de semi-conducteurs à force électromotrice 
encore plus élevée. 

Indiquons des ordres de grandeur; soit un rayonnement de 
107% W, ou 2.107 10 cal/s, tombant sur un récepteur en forme 
de ruban dont l'épaisseur est 0,001 mm, la largeur 0,2 mm, la 
longueur 5 mm, dont le volume est ainsi 0,007 mm, et la 
masse environ 107% g; son échauffement en 0,1 seconde est 
de l'ordre de 20 millionièmes de degré, ce qui provoque une 


Fig. 3. — Couple thermoélectrique dans le vide de Kip en Zonen, 
dans son boîtier métallique à double paroi. 


Fig. 4. — Thermopile pour l'infrarouge (en bas) et son 
boîtier métallique (en haut) 
On voit les deux fils reliés à la thermopile ; la thermopile proprement dite 
est visible sous forme d'un petit carré noir, derrière une fenêtre de sel 
gemme à gauche ; à sa droite, une réserve de charbon activé dont le rôle 
est de maintenir le vide (Établissements Jean Tunex, Cachan). 


Fig. 5. — Thermopile constituée par la soudure d'un barreau 
de bismuth à un barreau d'antimoine. 
Les deux petits barreaux sont À peine visibles à gauche ; 
à droite, charbon activé pour entretenir le vide. 
Jrax 


(Établissements Funcs). 


force thermoélectrique de 2.107 V, La sensibilité de ce récep- 
teur, dont la constante de temps est supposée d'environ 0,r 8, 
est done 2.107° V pour 107° W; les catalogues l’exprimeraient 
par le rapport 2 uV/uW. La sensibilité des thermopiles dans 
l'air commerciales est 0,1 à 5, celle des couples ou piles dans 
le vide 5 à 90 uV/uW; leur résistance électrique est comprise 
entre 10 et 200 ohms, et leur constante de temps entre 0,005 
et rs. 

L'aspect extérieur de ces instruments se présente générale- 
ment sous forme de boîtiers à double paroi qui rendent uni- 
forme la température intérieure, et ralentissent ses variations: 
ils sont munis de sorties de courant, et d'une fenêtre transpa- 
rente aux rayonnements (fig. 3, 4 et 5), 


Bolomètres. — On appelle bolomètre un thermomètre à 
résistance minuscule agencé en récepteur de rayonnements, La 
résistance électrique d'un métal varie avec la température, 
d'environ 0,4 pour 100 par degré, Si un fil métallique d'un 
ohm s'échauffe de 20.107 degré, sa résistance augmente de 
0,08 0, ce qui est juste mesurable au pont de Wheatstone, 
Les premiers bolomètres ont été réalisés avec des rubans très 
minces, de platine ou de nickel. Deux bras du pont sont consti- 
tués par des rubans identiques très minces placés très près l'un 
de l'autre, afin que les variations de la température extérieure 
ne détruisent pas l'égalité de leur résistance: l'un d'eux est 
soumis au rayonnement, et son échauffement déséquilibre le 
pont. 
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Fig. 6. — Bolomètre, avec la « fente » métallique 
destinée à le recouvrir. 
(Établissements Jean Tunes). 


Puis, afin de réduire l'inertie calorilique des rubans, on en 
a préparé dont l'épaisseur est une petite fraction de micron, 
par évaporation de bismuth ou d'antimoine dans le vide, sur 
un support extrêmement mince, De tels supports peuvent être 
obtenus en soulevant la pellicule qui se forme sur une surface 
d'eau, lorsqu'on y a déposé une goutte d'une solution d’un 
vernis ou d'acétate de cellulose : la goutte s'étale, le solvant 
s'évapore, laissant une pellicule dont l'épaisseur peut être 
réduite à 0,05 micron,. La constante de temps a pu ainsi être 
amenée à un ordre de grandeur de 0,007 s. 

Enfin, plus récemment, on a remplacé les métaux par des 
semi-conducteurs; la résistance de cette classe de substances 
varie avec la température beaucoup plus que celle des métaux; 
une même variation de température fournit un signal élec- 
trique plus puissant, Ces semi-conducteurs, monoxyde de cui- 
vre, où mélange d'oxydes de nickel, de manganèse et de cobalt, 
sont déposés par évaporation sur des pellicules, selon des recet- 
tes assez empiriques dont la mise au point demande de la 
patience, car les impuretés chimiques et la structure physique 
du dépôt influencent considérablement à la fois la sensibilité, 
et les instabilités inhérentes aux semi-conducteurs, qui se 
manifestent comme un bruit de fond anormalement fort, ren- 
dant inutilisable une partie plus ou moins importante de la 
sensibilité théorique, La résistance électrique de telles couches 
minces se chiffre par millions d'ohms, et leur variation relative 
peut dépasser 4 pour 100 par degré. On les désigne souvent 
sous le nom de thermistors ou thermistances. 

A titre de curiosité, citons encore le bolomètre supraconduc- 
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Fig. 7. — Schéma du récept tique de Golay. 
R, rayonnement incident ; B, fenètre donmsens nte en bromure de potas- 
sium ; A, paroi absorbante ; C, chambre à gaz de quelques millimètres 
cubes contenant du xénon ; M, membrane manométrique réfléchissante ; 
F, faisceau de lumière pour observer les déformations de la membrane M, 
concentré par la lentille L ; D, chambre d'équilibre, reliée à la chambre C 
par un capillaire très fin. 


teur de l'Université John Hopkins, à Baltimore (États-Unis), 
dont la partie thermométrique est un ruban mince de nitrure 
de columbium, maintenu à une température très basse, envi- 
ron 15° K (— 50° C), dans un cryostat refroidi à l'hydrogène 
liquide. Au-dessous de cette température, le nitrure de colom- 
bium est supraconducteur, sa résistance est nulle, Il atteint cet 
état en traversant un domaine de température de transition 
étroit, dans lequ:1 une résistance de 0,2 ohm varierait de 
10 ohms si ce domaine s'étendait sur 1 degré; la sensibilité 
est donc 10 000 fois plus grande que celle d'un bolomètre 
métallique ordinaire, Au prix de complications expérimentales 
assez grandes, on a ainsi obtenu à la fois une sensibilité-limite 
absolue de 6.10719 VW, et une constante de temps extrèmement 
brève, de quelques dix-millièmes de seconde. L'avenir nous dira 
si cet appareil excellent, mais coûteux, délicat à manier et 
nécessitant un générateur d'hydrogène liquide, est susceptible 
d'entrer dans la pratique. 


Fig. 8. — Analyseur de gaz « Onera 80 » 
à absorption de rayonnement infrarouge. 


Le récepteur est une chambre à gaz qui absorbe sélectivement les radia- 
tions caractéristiques du gaz dosé (CO, CO,, CH,, C,H,, etc.) ; l'appareil 
est employé pour le contrôle de la composition des gaz des hauts four- 
neaux, des gazogènes, dans l’industrie des pétroles, et pour le dosage des 
vapeurs explosives, avec éventuellement un dispositif d'alarme automatique. 


(Le Contrôle de Chauffe, Bagneux). 


Récepteurs pneumatiques ; récepteur de Golay. — 
Le récepteur pneumatique de Golay, minuscule thermomètre 
à gaz, n'a été mis au piont que récemment, mais il semble 
être supérieur à tous les précédents, si l’on met à part le bolo- 
mètre supraconducteur. L'idée de mesurer une élévation de 
température par la dilatation d’un gaz, et de la mettre à profit 
pour mesurer l'énergie d'un rayonnement, n'est pas très nou- 
velle, mais les techniques modernes ont rendu possibles des 
mesures plus précises des variations de pression gazeuse rapides 
et petites. 
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Le volume de la chambre à gaz est environ 3 mm (fig. 7); 
tous les gaz étant transparents dans la plus grande partie du 
spectre, il faut, pour l’échauffer sous l'action d'un rayonne- 
ment, disposer en contact avec le gaz une feuille mince absor- 
bante, extrèmement légère si l’on veut une réponse rapide. Les 
va‘iations de pression du gaz déforment une membrane mince, 
analogue en plus petit à celle des baromètres anéroïdes. Ces 
déformations sont mises en évidence, soit électriquement, la 
membrane métallisée constituant une armature d'un conden- 
sateur, soit optiquement, les rayons réfléchis sur la membrane 
étant déviés, ce qui est constaté par une cellule photoélectrique ; 
ces deux procédés sont d’une extrême sensibilité. 

Cette théorie élémentaire du fonctionnement du récepteur 
de Golay est simple, mais la mise au point de diverses formes 
a demandé, dit-on, plus de dix ans. La figure 7 montre sché- 
matiquement l'une de ces formes. 

Le récepteur de Golay est muni d'un absorbant noir, et 
répond à des radiations contenues dans un large domaine spec- 
tral. Dans d'autres appareils, au contraire, on n'introduit aucun 
dispositif absorbant, seul le gaz absorbe le rayonnement, I] 
n'absorbe alors que certaines radiations, caractéristiques de ce 
gaz. Par exemple, le gaz carbonique absorbe et convertit en 
chaleur les radiations infrarouges dont la longueur d'onde est 
voisine de 2,72, de 4,25 et de 14,97 y, tandis qu'il est transpa- 
rent aux autres radiations, On réalise des récepteurs qui détec- 
tent aisément, dans une cuve d'absorption interposée sur le 
faisceau, la présence de gaz carbonique dans un mélange de 
gaz (fig. 8). On peut ainsi doser de très petites proportions de 
CO,, ou d’autres gaz : vapeur d'eau, oxyde de carbone, ete, 


Galvanomètres et amplificateurs. — Sous l'action 
d'un rayonnement, tous les récepteurs anciens, couples thermo- 
électriques ou bolomètres, produisaient un courant continu de 
faible intensité, que l'on envoyait dans un galvanomètre très 
sensible; on amplifiait une centaine de fois les déviations du 
spot lumineux de ce galvanomètre, au moyen d'un relais 
photoélectrique ou thermoélectrique, jusqu'à mettre en évi- 
dence le mouvement brownien, afin d'obtenir la sensibilité 
théorique maximum. Une grande habileté et des précautions 
minutieuses étaient nécessaires, Par exemple, on opérait dans 
une cave à température constante, la nuit, et les expériences se 
déroulaient automatiquement, sans l'intervention d'un opéra- 
teur dont la chaleur aurait perturbé l'enregistrement. A ce prix, 
des sensibilités excellentes sont possibles, Aujourd'hui, en ne 


Fig. 9. — Spectrographe à prisme pour l'infrarouge, 
muni d’une thermopile pour la mesure du rayonnement. 
Pendant l'utilisation, les miroirs, le prisme et le récepteur sont couverts 
par un capot englobant la partie plus foncée de la surface horizontale 
du socle (Établissements Jean Tuncx, Cachan). 


Fig. 10. — Télescope permettant de déceler dans le ciel ou dans 
le paysage une source de chaleur par son rayonnement infrarouge. 
(Établissements Tuncx 


perdant que peu à ce point de vue, la commodité et la rapidité 
d'emploi ont été incomparablement améliorées, grâce aux 
amplificateurs électroniques à courant alternatif, 

Si l'on interrompt périodiquement, par un secteur tournant, 
le faisceau de rayonnement, le récepteur délivre un courant 
alternatif, à la condition toutefois qu'il soit assez rapide pour 
répondre à chaque alternance de la modulation, Au voisinage 
immédiat du récepteur, un préamplificateur multiplie la puis- 
sance du signal, qui est envoyé ensuite facilement vers l'ampli- 
ficateur de puissance et l'appareil indicateur. Le seul fait d'opé- 
rer en courant alternatif élimine les dérives, si gènantes en 
courant continu, dues aux: variations lentes de la température 
ambiante; l’ensemble compact récepteur-préamplificateur est 
aisément entouré de blindages qui le protègent contre les per- 
turbations électriques ou magnétiques. Ensuite, l'amplification 
peut être poussée à une puissance aussi élevée qu'on le désire, 
ce qui permet d'actionner un enregistreur à plume encrée. 
Ou bien, si le récepteur est assez rapide, sa réponse peut être 
transcrite sur l'écran d'un oscillographe cathodique, qui pré- 
sente par exemple en quelques secondes un spectre d'absorption 
infrarouge, résultat de plusieurs centaines de mesures se succé- 
dant automatiquement. 

Depuis une dizaine d'années, la technique de la réception en 
courant alternatif a permis de construire des appareils relati- 
vement robustes, utilisables dans l'industrie, principalement 
pour la spectroscopie d'absorption infrarouge (fig. 9). Leur sensi- 
bilté est excellente; mais la modulation du rayonnement sacrifie 
la moitié de sa puissance : le faisceau est interrompu pendant 
la moitié du temps. La sensibilité théorique est done moins 
bonne qu'en courant continu, mais on l’atteint plus facile- 
ment, C'est pourquoi l'on a cherché, et réussi, à fabriquer les 
récepteurs thermiques rapides nécessaires, la rapidité étant 
devenue une qualité aussi indispensable que la sensibilité. 

Jeax TERRIEN, 


Sous-directeur du Bureau international 
des Poids et Mesures. 
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F# La cheminée en forme d’aile 
évite le rabattement des fumées sur les navires 


A chute, ou même le rabattement aérodynamique des 

fumées, est un grave désagrément à bord des navires, 

dont les superstructures se trouvent rapidement souillées. 
Le problème du mécanisme physique de ce rabattement ainsi 
que l'étude des moyens tendant à supprimer ce fâcheux phé- 
nomène ont fait l’objet de nombreux articles et mémoires et, 
plus récemment, de réalisations qui paraissent efficaces, M. Jac- 
ques Valensi, directeur de l'Institut de mécanique des fluides 
de Marseille, auquel on doit de remarquables travaux sur cette 
question, lui a consacré une importante étude dans le Bulle- 
lin technique du Bureau Veritas (mars 19953, p. 41). Nous 
devons à son obligeance les illustrations du présent article. 

Les fumées industrielles sont constituées par un mélange de 
gaz chauds entraînant des particules solides, Les gaz com- 
prennent en majeure partie de l'air en excès ayant traversé 
le foyer, du gaz carbonique et de la vapeur d'eau; leur tem- 
pérature, à la sortie de la cheminée, est d'environ 200°, en 
sorte qu'ils possèdent une force ascensionnelle notable. 

Les particules solides comprennent des imbrûlés et des cen- 
dres, La poussée archimédienne de l'atmosphère est insuffisante 
pour les soutenir, étant donné leur densité: mais leur vitesse 
de chute naturelle est fonction de leurs dimensions; les plus 
fines, qui sont constituées par du carbone pulvérulent, suivent 
assez fidèlement les courants de convection, dans les mouve- 
ments de la masse gazeuse. 

Le débit global des fumées est, par ailleurs, fonction de la 
puissance de l'appareil moteur, du type du foyer et de la 
nature du combustible, Avec des brûleurs à mazout et des 
chaudières à vaporisation rapide de type moderne, alimen- 
tant des turbines, on peut admettre que le débit, lorsque 
la chauffe est bien réglée, est de l'ordre de 8 m° à l'heure 
par cheval. 

I est clair que les fumées, formant une masse fluide impor 
tante, souilleront les superstructures du navire (fig, 1), à 
moins qu'elles se trouvent très loin dudit navire ou qu'elles 
demeurent, durant un temps suffisamment long, rassemblées 
en un jet de direction convenable et animées d'une vitesse 
notable par rapport au navire. e 


Champ aérodynamique autour du navire. — Voyons 
maintenant quelle est la structure du champ aérodynamique 
autour du navire, autrement dit la distribution des courants 
d'air entourant le navire, et au sein desquels la fumée évolue. 

Supposons d'abord la cheminée enlevée, Le champ aérody- 


namique est alors déterminé par la forme des superstructures, 
la vitesse du navire, la grandeur, la direction et la turbu- 
lence du vent. Cette dernière donnée est la plus difficile à 
définir et à observer. Son étymologie même indique que nous 
avons affaire à des tourbillons, mais ceux-ci peuvent être 
plus ou moins diffus, plus ou moins stables dans le temps, 
plus ou moins groupés, enfin avoir leurs axes dans les direc- 
tions les plus variées. 

La turbulence atmosphérique naturelle est toujours intense 
au voisinage de la mer, où le vent ricoche sur un grand nom- 
bre de vagues et de rides, L'axe de ces tourbillons naturels 
est sensiblement horizontal, tandis que les tourbillons prove- 
nant de l'écoulement de l'air aux arêtes des structures, à 
l'avant du bateau, peuvent avoir leur axe soit horizontal, 
soit vertical, Les décrochements verticaux dans les superstruc- 
tures, à l'arrière du bateau, engendrent également, dans le 
vent relatif, des tourbillons intenses à axe horizontal (fig. 2). 

La zone turbulente, engendrée par la présence du navire, 
ne s'étend pas indéfiniment dans l'espace; elle admet une 
surface frontière, située en général à quelques mètres seule- 
ment au-dessus des ponts supérieurs. Au contraire, la zone 
turbulente atmosphérique naturelle a la forme d'une couche 
horizontale relativement très épaisse, comparable à l'épaisseur 
de la couche-limite au-dessus du sol, en terrain accidenté, à 
cause de l'influence de la houle. 

11 suffit d'observer les fumées des cheminées d'usine hau- 
tes d'une cinquantaine de mètres, pour se rendre compte de 
la grande turbulence qui règne à cette altitude, même en ter- 
rain plat. G. I. Taylor a montré que les jets de fumée admet- 
taient, comme courbe enveloppe dans un plan vertical, deux 
paraboles, À 0 m à l'aval de l'embouchure de la cheminée, 
dans le sens du vent, l'amplitude de déplacement du jet de 
fumée atteint facilement 6 m! 

On notera, avec M. Jacques Valensi, qu'il ne s’agit pas là de 
l'amplitude de déplacement du jet de fumée matérielle, mais 
des limites des lignes d'émissions successives de fumée. Pour 
l'enregistrer sur la plaque photographique, il faudrait utiliser 
une pose prolongée. 

Passons maintenant aux perturbations apportées, par la pré- 
sence matérielle de la cheminée, dans le champ aérodynami- 
que, Considérons d'abord le cas où la cheminée possède une 
enveloppe du type classique, c’est-à-dire cylindrique, de géné- 
ratrices sensiblement ‘verticales, avec, pour section droite, 
un ovale. 


Fig. 1. — Essai en soufflerie d’une maquette de navire munie d’une cheminée de type classique. 
Le sillage turbulent de la partie frontale du pont supérieur recouvre les trois quarts du fût de la cheminée, ce qui provoque le rabattement de la 


fumée (d'après H. G. Acxen, Proceedings of the Society of naval architects and marine engineers, 1951). 
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On démontre qu'une telle cheminée, placée dans un vent 
non turbulent, horizontal, parallèle à son plan de symétrie, 
possède à son aval un sillage dont la demi-largeur, à la dis- 
tance x de l'enveloppe, est proportionnelle à \/ C,.d.æ où C, 
représente le coefficient de traînée de l'enveloppe rapporté au 
maître-couple de la cheminée, dont l'épaisseur est 24. Ce sil- 
lage tend d'ailleurs à se résoudre en tourbillons plus ou moins 
diffus, à axes verticaux, 


Fig. 2. — Essai en soufflerie d’une maquette du Kairouan, 
cheminée enlevée. 
La fumée est distribuée par un tube profilé placé à l'avant de la maquette, 
La turbulence au-dessus du pont supérieur est mise en évidence par l’épa- 
nouissement de la fumée. Photo au millionième de seconde, prise à l'Institut 
de mécanique des fluides de Marseille 


Si le vent relatif s'incline, à bâbord ou à tribord, le sillage 
s'épanouit davantage, en raême temps que les tourbillons 
deviennent plus intenses, De plus, les arêtes formant l’extré- 
mité supérieure de l'enveloppe, ainsi que la dépression dans 
le sillage, tendent à la production, à l'arrière de la cheminée, 
de tourbillons horizontaux. Tous ces phénomènes s'accentuent 
dans un courant d'air turbulent. 


Échec des anciens procédés. — Envoyons maintenant 
la fumée dans la cheminée. L'expérience montre qu'à une 
faible distance de la sortie, le jet se recourbe vers l'arrière 
en se diffusant. Les particules de fumée, ayant perdu leur 
vitesse propre, suivent alors très sensiblement l'écoulement 
dans le champ aérodynamique autour du navire, c'est-à-dire 
qu'elles balaient nécessairement les superstructures, La com- 
posante verticale due aux forces ascensionnelles thermiques, 
si importantes dans tous les problèmes de tirage à terre, n'est 
guère sensible que lorsque la vitesse du bateau, par rapport à 
l'air, est très faible; autrement dit, lorsque le bateau est pra- 
tiquement immobile en atmosphère calme, Cette composante 
n'est pas assez importante pour empêcher les particules soli- 
des de tomber sur la superstructure, et ne supprime d'ailleurs 
pas la diffusion turbulente des produits gazeux. La forme du 
jet est toutefois quelque peu influencée par la grandeur de 
la vitesse d’éjection, et surtout par la valeur du rapport de 
cette vitesse à la vitesse relative du courant d'air général par 
rapport au bateau, Cette influence ne devient notable que si 
la vitesse d'éjection est supérieure à 4 fois la vitesse du 
navire; de là l’idée toute naturelle d'activer la sortie de la 
fumée par une injection d'air soufflé. 

Pratiquement, les résultats n'ont pas été favorables, le 
soufflage exigeant une dépense de puissance généralement pro- 
hibitive, tout en activant la diffusion des fumées dans l’atmo- 
sphère. 


IL serait plus logique d'incliner le conduit de fumée vers 
l'arrière, tout en conservant, pour la vitesse d'éjection, une 
valeur importante : c'est le dispositif Nolan. Malheureuse- 
ment, dans ces conditions, le jet de fumée est entièrement 
diffusé, éparpillé, à une distance, à l'aval de la cheminée, 
de l’ordre de 50 diamètres du jet. Pratiquement, à 70 m en 
aval de la cheminée, la vitesse du jet est égale à celle du cou- 
rant d'air général : cette disposition ne peut donc éviter les 
rabattements. 

On a proposé d'entourer le conduit de fumée d'une conduite 
annulaire, dans laquelle on fait passer un courant d'air frais à 
grande vitesse. L'opération, qui peut être effectuée à l'aide 
de ventilateurs, est coûteuse; elle n'a pas plus d'effet que 
l'addition directe d'air frais dans le conduit de fumée à la 
sortie du foyer, Comme dans le procédé précédent, l'opération 
conduit à une dilution des fumées mais n'évite pas leur 
mélange turbulent avec l'air environnant, donc Ja chute au 
niveau du navire. 

On peut en dire autant des additions d'air réalisées en pra- 
tiquant des ouvertures dans l'enveloppe des cheminées, et en 
munissant cette enveloppe de déflecteurs, dans l'espoir d’utili- 
ser l'énergie du vent relatif, L'expérience prouve que l'on 
n'assure qu'un très faible débit d'air, au prix d'un accrois- 
sement considérable de la résistance à l'avancement de l’enve- 
loppe de cheminée, done du navire. Par vent debout comme 
par vent arrière, les déflecteurs peuvent constituer des régions 
d'attraction, pour la fumée, vers le bas. 

On ne citera que pour mémoire les dispositifs proposés pour 
modifier le champ aérodynamique au voisinage de l’enve- 
loppe, tels que des déflecteurs à persiennes, orientés à 45°, 
placés à l'avant et au-dessus de l'enveloppe, Pour être effica- 
ces, de ‘els dispositifs devraient présenter des dimensions consi- 
dérables ; ils sont d'application difficile, En outre, s'ils commu- 
niquent effectivement aux fumées, dans leur ensemble, un 
mouvement ascendant, ils n'évitent pas la diffusion turbulente, 


Notion de tourbillon marginal. — C'est l'étude de 
l'écoulement de l'air autour des ailes d'avion classiques qui 
a conduit à une solution toute différente, préconisée par 
M. Valensi. 

Lorsqu'une aile d'avion est animée d'une vitesse uniforme 
et qu'elle est inclinée de quelques degrés, c'est-à-dire, suivant 
l'expression courante, lorsque l'aile possède une certaine « inci- 
dence », les actions aérodynamiques admettent une résultante, 
inclinée sur la direction de la vitesse; en sorte que cette résul- 
tante admet une composante verticale, la portance, et une com- 
posante horizontale opposée à l'avancement, la traînée, C'est 


Fig. 3. — Essai en soufflerie sur une maquette d'aile d'avion. 
Cette photo, prise à l'Institut de mécanique des fluides de Marseille, met 
en évidence le noyau du tourbillon marginal et l'enroulement des filets 

à l'extrémité de l'aile. 


ti 
| 
| 
L4 3 
| 
À] 
| 
\ 
114 
| 
| 
| | 
- 
“ 
« 
L 


308 


celte force portante qui permet à l'avion de se soutenir dans 
l'espace, Elle provient de ce que, par rapport à la pression 
ambiante, la pression sous l'aïie est augmentée, tandis qu'elle 
est diminuée au-dessus. 

Or, cette différence de pression provoque, aux extrémités de 
l'aile, un phénomène remarquable : l'air contourne les extré- 
mités des ailes, prenant un mouvement très accéléré de part 
et d'autre, et donne naissance à un tourbillon d'axe sensi- 
blement parallèle à la vitesse. Ce tourbillon, que l'on peut 
« visualiser » et photographier au laboratoire à l'aide de fumée 
(lig. 3), se présente sous la forme d'un noyau cylindrique de 
diamètre fini, animé d'un mouvement de rotation, autour 
duquel l'air environnant, en mouvement relatif, s'enroule 
suivant des trajectoires hélicoïdales. 

Un tel tourbillon est parfaitement stable dans le temps et 
l'expérience montre qu'il persiste sur un très long parcours; 
après quoi, il se diffuse progressivement dans l'atmosphère 
Cette diffusion se traduit, à grande distance de l'aile, par une 
augmentation progressive du diamètre du noyau et une dimi- 
nution de sa vitesse de rotation; le résultat, à très grande dis- 
tance de l'aile, est une veine cylindrique formée de petits 


Fig. 4 et 5. —— Essais sur la maqueïte du Kairouan 
avec une cheminée en forme d’aile. 


En haut, mêmes conditions expérimentales que dans la figure 2 ; la fumée 
ne provient pas de la cheminée en forme d'aile qui a été ajoutée, mais 
d'un tube placé à l'avant ; le tourbillon marginal de la cheminée corrige 
la turbulence en rassemblant la fumée, — En bas, la fumée, bien que son 
orifice de sortie soit situé maintenant à l'intérieur du sillage turbulent de 
la partie avant du pont supérieur, est guidée par le tourbillon marginal 
de la cheminée en forme d'aile ; incidence du vent relatif sur le plan de 


symétrie : 5°. Photos au millionième de seconde de l'I.M.F. de Marseille. 


tourbillons diffusés groupés, d'axe sensiblement parallèle à 
la vitesse de l'air qui leur a donné naissance. 

Les spectateurs des manifestations d'aéronautique connais- 
sent ces tourbillons que la condensation de la vapeur d’eau 
rend visibles dans l'atmosphère, par temps humide et pour 
des avions rapides, c'est-à-dire dans le cas où la dépression, 
dans les tourbillons, est suffisante pour produire Ja conden- 
sation de la vapeur d'eau. 

Quand l’ « allongement » de l'aile est important, soit six 
ou davantage, ces phénomènes ne se manifestent que pour 
des incidences faibles, inférieures à 17°, Pour des ailes « car- 
rées » ou plus courtes, le tourbillon marginal est encore bien 
formé, mêmé pour des incidences très élevées, atteignant 60°. 

En atmosphère calme, avec incidence nulle, il ne se forme 
plus de tourbillon, mais l'expérience montre que la région 
qu'occuperait le tourbillon marginal, s'il existait, est celle 
où le sillage est minimum, c’est-à-dire où la turbulence dif- 
fuse, constituée par des tourbillons transversaux diffus, est 
minimum. 

Circonstance remarquable, les phénomènes décrits ci-dessus 
se manifestent encore avec une grande intensité lorsque l'aile 
se déplace en atmosphère très turbulente, Ceci provient de ce 
que la présence de l'aile diminue la turbulence et, d'autre 
part, de ce qu’un tourbillon, d'axe parallèle à la vitesse géné- 
rale, constitue une forme d'écoulement particulièrement sta- 
ble, Pratiquement, le moindre souffle à incidence non nulle 
suffit pour amorcer un tourbillon qui persiste jusqu'à la rafale 
suivante, 


La cheminée en forme d'aile. — Les recherches de 
M. Valensi et de la Société des Forges et Chantiers de la 
Méditerranée ont conduit à des enveloppes de cheminée en 
forme de demi-aile d'avion, l’emplanture reposant sur le pont 
supérieur, Le conduit de fumée débouche à l'extrémité supé- 
rieure libre de l'enveloppe, dont la surface totale est pleine, 
à l'exception de l'orilice de sortie des fumées et des orifices de 
sortie des conduits d'aération, Au voisinage de la sortie, le 
conduit de fumée est incliné vers l'arrière et la position de 
l'orilice est choisie de telle sorte que les fumées soient dirigées 
vers le tourbillon marginal. 

De celte façon, les fumées sont guidées dans l'atmosphère 
par le tourbillon marginal, quel que soit le rapport de la 
vitesse de sortie des fumées à la vitesse d'avancement du navire. 
Deux phénomènes interviennent dans ce guidage; par suite 
de la dépression dans le noyau, le noyau se nourrit de fumée, 
et d'autre part, à l'extérieur du noyau, la fumée suit des tra- 
jectoires hélicoïdales contournant le noyau, au lieu de se 
rabattre vers le navire (fig. 4 et 5). 

L'expérience montre que les particules solides elles-mèmes 
demeurent emprisonnées dans le noyau et ne tombent pas sur 
le pont, de sorte que les cheminées en forme d'aile ne néces- 
sitent pas de dépoussiéreur, Cette remarque permet d'employer 
des enveloppes relativement peu épaisses, donc offrant une fai- 
ble résistance à l'avancement du navire. 

Ce type de cheminée fonctionne de façon satisfaisante à peu 
près quelle que soit la direction du vent relatif. Il n'y a 
guère, comme incidences défavorables, qu'un domaine com- 
pris entre 30° et 90°, vent arrière. Mais, dans ces conditions, le 
parcours que suit la fumée au-dessus du navire est très fai- 
ble, et le rabattement sur le pont n'a pas le temps de se pro- 
duire. 

A l'heure actuelle, la cheminée « Strombos », en forme 
d'aile d'avion, a été adaptée sur d'anciens navires révisés, 
précédemment munis d'une cheminée classique, et sur des 
navires nouvellement construits. De nombreux projets sont 
en cours de réalisation, soit par les Chantiers de la Méditer- 
ranée à la Seyne, soit dans d'autres chantiers, d'après les 
plans fournis par les Chantiers de la Seyne. 
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Supplément à LA NATURE N° 3224 
Décembre 1953 


REFERENDUM 


DES ABONNÉS ET LECTEURS 


et désirs quant au contenu et à la présentation de 

La Nature. Mais cette correspondance ne nous 
donne qu'une vue forcément limitée sur les opinions de 
l’ensemble de nos abonnés et lecteurs. C'est pourquoi 
nous vous soumettons le questionnaire détaillé que vous 
trouverez dans les pages qui suivent, souhaitant pouvoir 
tirer des réponses qui nous seront faites des renseigne- 
ments précieux pour l'orientation et l'aménagement futur 
de notre revue, à un moment où nous estimons qu'il est 
opportun de dresser un bilan de son activité et de pré- 
parer l'avenir en tenant compte au mieux de l'évolution 
des idées et des goûts. 

Il est un souhait qui revient souvent dans les corres- 
pondances : c'est que telle ou telle matière trouve dans 
notre revue une place plus large. Ces vœux portant, selon 
les personnes, sur les sujets les plus variés, il n'était 
qu'une solution qui pôt satisfaire tous : c'était d’augmen- 
ter le nombre de nos pages. À partir du n° 3225 (jan- 
vier 1954), La Nature contiendra donc 40 pages au lieu 
de 32 par livraison mensuelle, soit une augmentation de 
96 pages pour l'année. 

Cette amélioration, souhaitée par tous et rendue pos- 
sible par le succès de notre revue, matérialise l'effort que 


N ous recevons souvent des lettres exprimant critiques 


De LA NATURE » 


nous pouvons faire dans les conditions actuelles, Nous 

nous permettons donc d'attirer votre attention sur les 

incidences que pourrait avoir la prise en considération de 

certains autres vœux, À supposer, par exemple, que nos 

lecteurs désirent une périodicité plus courte, doublant les 

frais de couverture, de brochage et d'expédition, ou une ; 
qualité de papier supérieure, de telles solutions obli- ë 
geraient à diminuer le nombre de pages. Dans le cadre 

des 40 pages, des illustrations plus abondantes, une mise 

en pages plus « éclairée », entraîneraient inévitablement s. 
une réduction des textes, etc. 

C'est pourquoi nous vous prions de bien vouloir lire 
attentivement tout le questionnaire et peser soigneuse- 
ment vos désirs avant de les consigner, Soulignez, s'il y 
a lieu, les vœux auxquels vous attachez une importance 
grande, 

Nous remercions à l'avance tous ceux qui voudront 
bien prendre part à ce référendum en nous retournant, 
détachée et remplie, la double feuille présente. I a pour 
seul but d'améliorer leur Revue, d'en accroître l'intérêt, 
d'augmenter l'agrément que peuvent avoir à la lire et à 
la consulter nos abonnés et lecteurs qui, depuis de nom- 
breuses années, n'ont cessé de Jui faire confiance et ont 


ainsi contribué à sa réputation. 


Comme il arrive fréquemment qu'un même exemplaire de LA NATURE est lu par un certain nombre de lecteurs, nous tenons 


d'autres feuilles de référendum à la disposition de ceux qui en 


feraient la demande, 


icheteur au numéro depuis .....,..., 


Lecteur régulier d'exemplaires mis à ma disposition par... 
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Contenu de la revue 


Choix des articles. Sur quelles matières désirez-vous voir augmenter Je nombre des articles ? Indiquez-les par ordre 


de préférence 


Souhaitez-vous des références bibliographiques plus nombreuses dans les articles ? 


Eu dehors des nouveautés proprement scientifiques et techniques où nous nous efforçons de ne rien oublier 


Actualité. 


entiel, souhaitez-vous que l'actualité immédiate se reflète davantage dans la revue ? 


Si oui, citez des exemples de ce que vous auriez désiré en 199% et 1993 


Petites informations. -- Les lisez-vous ?....,.............. 


Livres nouveaux. -- Lisez-vous cette rubrique ? 


Que désirez-vous à ce sujet ? 


Désirez-vous des comptes rendus plus développés de certains ouvrage 
Le Ciel. -— Suivez-vous cette rubrique ? Connaiss 


Souhaitez-vous la création d'autres rubriques ? 


Souhaitez-vous des numéros spéciaux consacrés à certains 
Lesquels ? 


Résumez “ientuellement ci-dessous votre opinion sur le contenu de la revue 


| 
h 
Citez éventuellement des sujets qui ont été omis et que vous auriez désiré voir trailer 444444 esse 
— 
Dans ce dernier cas, citez des articles qui vous ont paru trop difficiles : 
Fe Articles-types. Pour mieux préciser ce que vous désirez, cilez ici des articles qui vous ont paru excellents : 
. 
des personnes qu'elle intéresse ?............ 
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Présentation de la revue 


Périodicité. — L'actuelle vous convient-elle ? ................... Quelle autre préféreriez-vous D? ......,........... 
Papier. — Attachez-vous une grande importance à sa qualité? ......,.....,.....,44..444seessesessssssesseses 
Grosseur des caractères. —- Les caractères du numéro de décembre vous plaisent-ils ?,.,...,...,.,,.......4..4. 
Les trouvez-vous trop petits ? Préférez-vous ceux utilisés en première page de ce référendum ? 

Préconisez-vous un choix plus varié dans les caractères ? .........,...,,....... scene 
En souhaitez-vous davantage, voire aux dépens du texte? 
Souhaitez-vous des dessins et photos de plus grandes dimensions? ,.........44..4444s4essssssssssersseeeteee au 


Abondance de lecture et mise en pages. 


Doit-on, à votre avis, conserver la formule traditionnelle de La Nature qui utilise entièrement chaque page pour procurer 


Doit-on, au contraire, aux dépens du texte, chercher à obtenir une présentation plus « éclairele: nca disais 
Ent t Par le développement des titres? .................. Par la suppression des petits articles de fin de page ?...... 


En résumé : Désirez-vous voir La Nature conserver dans l'ensemble, en Faméliorant, la présentation actuelle, ou en 


changer plus où moins radicalement ? Résumez votre opinion ci-dessous 


Expédition et réception. 


Recevez-vous votre revue avec la régularité désirable ces ré 
Collection. — Conservez-vous les numéros? ....,...,.............. Les faites-vous relier ? ................. 
Quels numéros désireriez-vous pour compléter votre collection 
Quelles années ou numéros seriez-vous disposés à céder? 


(Nous fournissons sur demande des questionnaires pour ces personnes, Veuillez nous envoyer leurs adresses). 


Signature 
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Plier le long de ce trait 


Affranchir 
au tarif 
des lettres 


Monsieur le Rédacteur en chef de 
LA NATURE 


92, rue Bonaparte 


PARIS (6°) 


Plier le long de ce trait 


Après les plis en long, rentrer 
la patte A dans la patte B. 


TRIMESTRE 1953, N° 2466. — IMPRIMÉ EN FRANCE. 
— 12-1993, 


310566), LAVAL, N° 2862. 


{ 


OUD FRÈRES ET Cl, IMPRIMEURS 


ÉDITEUR, PARIS. — DÉPÔT LÉGAI 
BARNE 


F. Dunop. — 


Le gérant 
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Là 


Fig. 6. — La Ville de Marseille filant 20 ds en at phère calme. 


Le tourbillon de fumée guidé s'élend 


Fig. 7. — La Ville de Marseille par vent d'est en atmosphère 
très turbulente. 
Le tourbillon n'est pas détruit mais l'enroulement autour du noyau est 
plus lâche en raison de la turbulence atmosphérique ; incidence du vent 
60° environ, 


Dans tous les cas de navigation, même pour les navires qui 
présentaient un rabattement très désagréable lorsqu'ils étaient 
équipés de cheminées usuelles, le fonctionnement de la che- 
minée en forme d'aile a été reconnu très satisfaisant par les 
armateurs. Outre la suppression du rabattement, un effet secon- 
daire non négligeable mérite d'être signalé : la suppression 
des odeurs d’imbrûlés. 

Pour un navire de 150 m de longueur totale, on est conduit 
à une cheminée d'environ 9 m de hauteur. Il y a intérêt à 
placer l'orifice de sortie des fumées aux confins de la zone 
turbulente produite par les arêtes des superstructures; mais, 


loin à l'arrière (Photo RENÉ Simon 


grâce à l'effet d'orientation et d'accélération, dû aux tourbil- 
lons marginaux, le fonctionnement demeure excellent, même 
si l'orifice se trouve placé au-dessous de cette frontière, C'est 
le cas de la cheminée du Kairouan, qui fonctionne dans de 
très bonnes conditions, bien que se trouvant tout entière dans 
le sillage turbulent de la partie frontale du pont supérieur. 

Il est particulièrement instructif de comparer la configu- 
ration du jet de fumée de la cheminée de la Ville de Mar- 
seille par temps calme et par fort vent d'est, donc en atmo- 
sphère très turbulente, Dans le premier cas, on retrouve l'aspect 
bien connu d'un noyau mince, parfaitement rectiligne, entouré 
étroitement par des spires hélicoïdales (fig. 6). Dans le 
deuxième cas, l'enroulement autour du noyau est épaissi, de 
sorte que le jet de fumée est plus large et présente un contour 
moins régulier (fig. 7). Néanmoins le noyau demeure sensi- 
blement rectiligne et son effet directeur persiste, protégeant Île 
navire contre le rabattement de la fumée. 


Pienne DEvaux. 


Filtres en métaux frittés 


La métallurgie des poudres permet la fabrication de filtres métal- 
liques. Ils sont réalisés par simple frittage de poudres métalli. 
ques d'une granulométrie bien déterminée, En fonction de la 
dimension des grains utilisés, on peut obtenir toute ure gamme 
de perméabilités. Les métaux les plus utilisés sont les bronzes 
et les aciers inoxydables, qui sont appréciés pour leur insensi- 
bilité à la plupart des réactifs chimiques usuels, Ils présentent 
également l'avantage de permettre des opérations à des tempé- 
ratures élevées. 

Les filtres en métaux frittés peuvent être réalisés dans les for. 
mes les plus diverses. On les utilise aussi bien pour les sépara. 
tions liquides que gazeuses, indépendamment d'autres applications 
particulières telles que les appareils de mesure et de diffusion. 

Des filtres métalliques de haute perméabilité sont employés dans 
les canalisations de gaz et de vapeurs combustibles et forment 
une barrière très sûre contre les retours de flamme éventuels 
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Le nilomètre de l'ile de Rodah 


elle n'est cultivable et habitable que dans l'étroite vallée 

où chaque année les eaux du fleuve déborden‘ ou sont 
amenées par irrigations. Partout ailleurs, à l'est « me à 
l'ouest, c'est le désert, un des plus arides du globe, sans végé- 
tation ni peuplement. 

Nil est un des plus longs fleuves du monde; son cours 
de 6 4oo km le rend comparable à l’Amazone et plus court 
seulement que le Mississipi. C'est le seul cours d’eau né dans 
la région équatoriale de l'Afrique qui atteigne la Méditerranée. 
Il draine les pluies saisonnières de la zone montagneuse des 
Grands Lacs où une de ses branches, le Nil blanc, sort du lac 
Victoria-Nyanza à 1 190 m d'altitude et celles du massif d'Abys- 
sinie où le Nil bleu naît au lac Tsana, à 1 750 m. A la sortie 
de la zone tropicale, le Nil blanc s'étale en un immense maré- 
cage, le Bahr et Gazal, avant de se réunir au Nil bleu. La 
vallée commence alors, creusant le plateau steppique puis 
désertique, barrée de six séries de cataractes, Après Fachoda, 
le fleuve traverse le Soudan où il arrose Khartoum, puis 
l'Égypte, jusqu'au Caire où il s'étale en un très large delta. 

Chaque année, l’eau est au plus bas en juin; elle monte 
assez rapidement et se colore en vert à l’arrivée de la crue du 


L'us est un présent du Nil. Sans pluie et sans arbres, 


20,80 


CA 
: 


5,35 


Fig. 1. — Coupe à travers le Mikyâs de l'ile de Rodah. 


Bahr et Gazal, puis vers le 20 juillet elle se teinte en rouge 
des eaux venues d'Abyssinie, Au début d'août, la crue atteint 
presque son maximum; jusqu'en septembre le niveau s'élève 
plus lentement, puis en octobre commence la décrue, rapide 
jusqu'en janvier, de plus en plus lente jusqu'en juin. Les ter- 
res ennoyées ou arrosées par l'irrigation découvrent, laissant 
le temps de labourer, de semer et de récolter avant l'été sui- 
vant. Les eaux déposent une mince couche de limon qui ferti- 
lise le sol. 

Les crues du Nil sont naturellement variables selon les chutes 
de pluie dans les régions des sources, Bien que d'énormes tra- 
vaux aient été accomplis, notamment au Soudan et en haute 
Égypte pour régulariser les crues, créer des réservoirs en 
amont des barrages, étendre au maximum les irrigations, il est 
toujours des années sèches et d'autres d’inondations excessi- 
ves, réduisant les suxfaces cultivables, diminuant les récoltes, 


causant des crises économiques quand on considère le coton, 
et même des famines quand il s’agit des céréales. 

Bien entendu, ces crises étaient beaucoup plus aiguës et 
moins amorties quand le Nil n'était encore ni endigué, ni 
canalisé. Aussi les crues furent-elles de tout temps le grand 
souci des Égyptiens. 

Dès l'antiquité on apprit à suivre, à noter la montée des 
eaux sur les marches des escaliers descendant au fleuve. On 
installa beaucoup de mesureurs de niveau, des échelles gra- 
duées, des fluviomètres dont un est signalé dans un papyrus 
du British Museum : on l'oignait de parfums le jour où la 
crue croissant, on ouvrait le canal d'évacuation vers le delta. 
Un autre nilomètre fonctionnait à Hélouane, près de Mem- 
phis; il s'écroula en 715, Dans l'île de Rodah, près de Gizeh, 
en face du vieux Caire, on connaît les emplacements de trois 
autres installations, dont deux à la pointe méridionale de l’île, 
face au courant venant du sud. L'une d'elles qui existe encore 
est le célèbre Mikyâs, devenu le repère de toutes les études 
d'hydrologie du bas Nil, l’étalon de comparaison de bien des 
mesures de longueur égyptiennes; son histoire est connue 
depuis plus de 1 200 ans et on le trouve cité maintes fois dans 
la littérature depuis les Prairies d’or de Maçoudi jusqu’à 
Antoine et Cléopâtre de Shakespeare. Maintenant qu'il a été 
asséché et qu'on peut le visiter entièrement, il est une des 
curiosités du Caire. 

Le premier Mikyàs fut construit vers la fin du premier siè- 
cle de l'Hégire pour remplacer celui d'Hélouane, Il fut ren- 
versé en 859, peut-être par un tremblement de terre. Le Kha- 
life Mutawakkil en fit édifier un nouveau à côté, c'est celui 
qu'on voit aujourd'hui, après bien des accidents et des res- 
taurations, Il fut couvert successivement d'une coupole fati- 
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Fig. 2. — La toiture en bois de 1851. 
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Fig. 3. — La chambre supérieure du puits. 
On voit le chapiteau surmonté d'une échelle de crue supplémentaire et on 
devine dans la paroi le haut d'une niche ogivale presque entièrement noyée. 


mite, d'un dôme ottoman, d’une toiture en bois supportée 
par quatre colonnes, puis d'un dôme pyramidal en béton. Sa 
pièce essentielle, la colonne centrale marquée de graduations, 
fut réparée par l'expédition d'Égypte, puis sous Mehemet Ali, 
en 1851, en 1894 et enfin depuis 1938 par un savant égyptien, 
Kamel Osman Ghaleb Pacha, qui vient de rassembler tout ce 
qu'on en sait dans un magnifique mémoire de l'Institut 
d'Égypte (1). 

Aucun autre fleuve n'a donné lieu à tant de mesures de 
nivellement que le Nil, et aucun mesureur de crues n'a acquis 
une aussi grande réputation que celui de l'île de Rodah. 

Tout d'abord, son site est célèbre : l'escalier extérieur qui 
va au fleuve est celui-là même où une tradition fait échouer 
le berceau de Moïse sauvé des eaux. 

Ensuite, c'est un des plus anciens exemples de mesureur de 
niveau, placé à l'abri des effets locaux du vent et du cou- 
rant, des remous et des clapotis, grâce à un puits en large 
communication avec l'eau libre par trois canaux souterrains 
superposés, Tous les marémètres sont encore construits sur 
le même principe. 

La colonne centrale, octogonale, est posée sur un socle et 
coiffée d'un chapiteau, Elle porte profondément gravés des 
traits horizontaux distants de 54 cm, donnant la longueur 
d'une coudée; certains sont plus rapprochés par suite d'acci- 
dents survenus à la colonne ou de tracés d'une demi-coudée. 
L'intervalle entre deux traits est divisé en six parties (six pal- 
mes), chacune divisée en quatre, donnant la longueur du 


1. KAMEL OsMan Pacna. Le Mikyäs ou nilomètre de l'île de Rodah. 
Mémoires présentés à l'Institut d'Égypte, t. 54, 1951, 182 p., 46 pl. Les figu- 
res que nous reproduisons sont extraites de cet ouvrage. 


Fig. 4. — Le haut de la colonne, 
On voit la graduation en coudées et en doigts (photo prise au cours des 


travaux de réparation de 1938). 


2,25 cm. La disposition de l'échelle, alternativement 
à gauche et à droite des arêtes de la colonne, se retrouve sur 


Fig. 5. — Une des niches ogivales du puits. 


On voit des inscriptions murales et des trous servant de marques 


complémentaires de nivellement. 
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les mires d'arpentage modernes, et justement la mire parlante 
de Bourdaloue fut inventée par un ingénieur qui en 1847 effec- 
tua un nivellement de l'Égypte basé sur la colonne de l'île 
de Rodah. 

La colonne du Mikyâs donne donc les longueurs de la cou- 


dée et du doigt arabes, La coudée royale antique était un peu . 


plus courte, 52,3 cm; mais il est quand même précieux d'avoir 
en quelque sorte un étalon réel pour vérifier les textes anciens 
ét pour convertir les mesures des monuments égyptiens et 
arabes, si étroitement liées aux connaissances mathématiques 
et astronomiques, 

Le Mikyâs a été également choisi comme base du nivelle- 
ment de l'Égypte, Pendant l'expédition de Bonaparte, en 
1599, un groupe d'ingénieurs français mesura les altitudes du 
Nil au Caire par rapport à la Méditerranée et à la Mer Rouge. 
Le sommet de la colonne centrale du nilomètre fut estimé 


Fig. 6. — Le fût détaché du socle et celui-ci sur la galette de plomb, 
tels qu'on les vit en 1938. 


à 18,36 m au-dessus de la Méditerranée, Un autre groupe opéra 
entre l'île de Rodah et les Pyramides de Gizeh, dans le but 
de fixer des repères invariables pour l'étude ultérieure de 
l'exhaussement de la vallée, En 1847, Bourdaloue reprit la 
triangulation Le Caire (Mikyâs)-Alexandrie-Suez pour préparer 
l'avant-projet du canal de Suez. Puis diverses équipes complé- 
tèrent le nivellement de la ville du Caire et des terres irri- 
guées du delta. 

La colonne est surmontée et entourée d'inscriptions coufi- 
ques qu'on admire pour leur style et leur pureté, Le puits 
carré où elle se trouve présente des niches peu profondes coif- 
fées d'arcades en ogive qui posent la question de la date d'ap- 
parition du gothique. Voilà de quoi intéresser les archéologues. 

Enfin, le Mikyâs jouait un rôle social considérable : il était 
le mesureur officiel des crues du Nil et des crieurs publics 
annonçaient chaque jour le niveau atteint par Feau, La mar- 


Fig. 7. — L'échelle métrique en service depuis 1887. 


que de 16 coudées était fatidique et devait l'être depuis long- 
temps puisque les statues romaines représentent souvent le 
fleuve comme un vieillard étendu entouré de 16 petits enfants. 
Au-dessous de 16 coudées, c'était l’aridité et la famine; au-des- 
sus, on pouvait irriguer les rives et le delta. A 16 coudées, on 
ouvrait le barrage vers le delta, L'inondation était promesse 
d'une nourriture assurée, augmentait Ja valeur des terres, per- 
mettait l'établissement de l'impôt; aussi arrivait-il que les 
crieurs annonçassent des chiffres faux, trop hauts si la séche- 
resse menaçait, trop bas si l'on craignait une crue excessive ! 

Alors qu'on recherche les plus minimes traces des change- 
ments survenus à la surface du globe en ces derniers millénai- 
res, qu'on examine les anneaux de croissance des troncs des 
Séquoias pétrifiés d'Amérique du nord, les stries annuelles 
Lwarves) des dépôts de certaines plages, les feuillets des sédi- 
ments récents, une statistique des inondations du Nil tenue 
depuis plus de 1 200 ans offrirait une documentation magni- 
fique. On en pourrait apprendre bien des choses : les chan- 
gements de climat, les variations annuelles des débits du fleuve 
et leurs diverses périodicités, la stabilité du sol ou son exhaus- 
sement progressif par les dépôts de limon, Malheureusement, 
les observations n'ont pas été notées d'une manière continue 
avant l'expédition d'Égypte et même celles relevées depuis pré- 
sentent une certaine incertitude, 

Tout d'abord, l'échelle des hauteurs de crue a varié dans le 
temps, Sur les nilomètres de l'antiquité et le premier installé 
dans l'île de Rodah, les coudées étaient seulement de 52,3 em 
et Osman Galeb Pacha en a retrouvé des marques, sur un mur 
en briques, Le nouveau Mikyâs eut probablement le zéro de 
son échelle à la même cote que l'ancien, 8 m au-dessus du 
niveau de la Méditerranée, mais ses coudées étaient plus lon- 
gues, 54 cm, si bien que la marque de 16 coudées, au haut du 
fût de la colonne, était à la cote 8 m + (0,54 x 16) = 16,64 m. 
Après la conquête ottomane, au xvr siècle, les coudées au-des- 
sus de la 16°, jusqu'à la 23°, furent divisées en deux coudées 
de 27 em si bien que la 17° devint la 18°, la 18° la 20°, etc. 
En outre, les lectures ne furent plus faites sur les graduations 
de la colonne, mais sur des marques secrètes dans les murs 
que seuls les crieurs connaissaient, En 1872 seulement, El-Falaki 
(Mahmoud Bey) révéla que les coudées 1 à 11, 14 à 16, 23 et 
au-dessus sont à peu près de 54 cm, celles 12 et 13 de 49 cm, 
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celles 17 à 23 de 27 cm seulement. Ce n'est qu'en 1887; qu'on 
fixa sur un mur extérieur une mire à échelle métrique qui sert 
actuellement et dont les indications sont converties en cou- 
dées et en doigts. 

Ce n'est pas tout. La colonne graduée du Mikyâs, haute de 
8,85 m, large à la base de 57 cm, repose sur un socle de 1,17 m 
provenant probablement d'un monument romain; elle est sur- 
montée d’un chapiteau corinthien de 54 cm de haut, Cet ensem.- 
ble, tout en marbre, appuie sur une plaque de plomb de 112 kg 
qui le fixe sur une meule en granit rose de 33 cm d'épaisseur 
enfouie dans la vase; il supporte une poutre transversale en bois 
rejoignant les murs extérieurs, L'eau arrive du fleuve par des 
canaux latéraux en maçonnerie, C'est une construction bien 
lourde sur un sol bien fluide et il ne faut pas s'étonner que 
le niveau de base ait varié et que la colonne ait eu quelques 
malheurs, En outre, on ne pouvait accéder à sa base et on ne 
l'interrogeait qu'au moment des crues. 

On sait que dès 1755, elle était composée de deux parties à 
peu près égales maintenues par un anneau de cuivre, En 
1827, l'explosion d'une poudrière voisine fit écrouler la cou- 
pole et brisa le haut de la colonne; on y posa deux anneaux 
de plomb, En 1851, pendant la construction du Selamlik voi- 
sin, le haut de la colonne fut culbuté et son bout brisé; on 


redressa et constata un abaissement de 35 cm. En 1887, après 
avoir essayé d'assécher le puits par pompage, on observa un 
nouvel enfoncement de 14 cm, puis en 1925, un autre de 5 cm, 
soit en tout une diminution de hauteur d'un coudée, Enfin, 
en 1938, un nouvel assèchement amena une descente de 
20 cm, mais on sortit la colonne du puits qu'on explora jus- 
qu'au fond, on rétablit les distances exactes entre les marques 
des coudées et on consolida le niveau de base, Le fût fut 
trouvé détaché de son socle et celui-ci, posé sur une grande 
roue en sycomore de 5,25 m de diamètre, inclinée de 8o em 
vers le nord-ouest, Tout a été réparé en pierre et en ciment, 
après que le puits eut été curé jusqu'au fond, ce qui permit 
la découverte de diverses pierres sculptées ou à inscriptions 
d'âges variés. Et comme le Mikyäs est un monument histori- 
que de premier ordre, on a décidé de le maintenir désormais 
à sec pour qu'il puisse être admiré dans toutes ses parties. 

Kamel Osman Ghaleb Pacha a rassemblé dans son beau 
mémoire tout ce qu'on a écrit du nilomètre, Il à essayé de 
retrouver les cotes exactes de la construction, C'est un très 
précieux travail qui fournit bien des lumières sur le passé et 
une base solide pour l'avenir, 


ANDRÉ BRETON. 


Remarques biogéographiques à 


‘à s'agit du Ceresa bubalus, de la famille des Membracides, 
ces Homoptères dont la morphologie si curieuse devient 
extravagante chez les espèces tropicales (1). C'est en 1912 
qu'on signale pour la première fois en Europe la présence de 
cet insecte nord-américain. Depuis, il s'est très largement 
répandu, surtout dans la région méditerranéenne. Il accom- 
plit son cycle, qui ne comprend qu'une génération par an, 


1. Voir La Nature, n° 3197, septembre 1951, p. 264. 


Fig. 1. — Le Membracide Ceresa bubalus. 
(Traité de Zoologie de P.-P. Grassé, t. 10, fasc. 2, Masson, Paris, 1951). 


propos d’un insecte introduit 


sur deux hôtes : l'adulte pond dans l'écorce des rameaux d'ar- 
bres fruitiers, auxquels il peut causer d'importants domma- 
ges, tandis que la larve vit aux dépens de diverses Légumi- 
neuses, la luzerne en particulier. 

La répartition actuelle en France de ce nouveau venu rap- 
pelle celle de nombreuses espèces indigènes, méditerranéennes 
et thermophiles : elle s'étend le long du littoral d'Aquitaine 
et dans le couloir rhodanien; on en connaît des stations dans 
le Massif Central et au Sud et à l'Est du Bassin parisien, 
Tout récemment on a découvert cet Homoptère en Alsace, près 
de Strasbourg. 

Ces données, exposées par M. Claude Dupuis dans les 
Cahiers des Naturalistes, lui semblent très significatives, Pour 
de nombreuses espèces indigènes, qui en s'éloignant vers le 
Nord se répartissent dans les mêmes localités privilégiées que 
le Ceresa bubalus, on désigne ces stations dispersées sous Île 
nom de « refuges » et on les explique en faisant appel par 
exemple aux glaciations quaternaires qui auraient anéanti les 
populations thermophiles sauf dans quelques flots. 

Notre Membracide naturalisé est un insecte peu actif : la 
larve presque immobile ne sait pas sauter, l'adulte se déplace 
avec lenteur et n'utilise le saut que pour prendre l’envol quand 
il est inquiété; son vol est alors rapide mais hésitant et de peu 
de durée, L'exemple de cet insecte montre qu'une espèce même 
très sédentaire est parfois capable d'occuper en peu d'années 
toutes les stations qui conviennent à sa persistance. 

Il est donc bien difficile en général de savoir si une sta- 
tion isolée est un « refuge » séparé jadis du gros des troupes 
par quelque déferlement hostile. N'est-elle pas au contraire une 
solide « tête de pont » que des courriers discrets venus de 
l'arrière assurent contre toute défaillance! L'étude d'espèces 
analogues introduites peut suggérer des hypothèses vraisembla- 
bles ou simplement inviter à plus de prudence. 

L'introduction fortuite de nouvelles espèces peut avoir des 
conséquences économiques, Il faut aussi comprendre l'intérêt 
théorique de ces expériences involontaires de biogéographie. 
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LE CÉRIUM 


métal inflammable et compressible 


ammi les grands groupes d'éléments, celui des terres rares 

est encore probablement le plus mal connu, Il serait com- 

plètement ignoré du grand public si l'un de ses représen- 
tants, le cérium, ne s'était pas imposé depuis une cinquantaine 
d'années par une propriété maintenant très populaire, sa pyro- 
phoricité, 

De la pierre à briquet, alliage de cérium et de fer à 30 
pour 100 de ce dernier, chacun sait que l’on peut tirer de chau- 
des étincelles capables d'enflammer l'amadou où une mèche 
imprégnée d'un combustible liquide quelconque, Certains bri- 
quels même sont disposés de manière à enflammer directement 
une cigarette ou une pipe par action de l'étincelle elle-même. 

Le cérium et les éléments qui l'accompagnent constituant le 
groupe des terres rares sont loin de mériter ce nom de « rares » 
qui leur a été attribué, On ignore souvent que leurs minerais, 
dont le plus abondant est la monazite (phosphate de terres 
rares), sont très répandus et, en pourcertage, plus importants 
dans l'écorce terrestre que, par exemple, ceux de cuivre et de 
bien d'autres métaux d'usage courant. 

La monazite contient à la fois du cérium, du thorium et des 
éléments à noms mystérieux : lanthane, praséodyme, néodyme, 
samarium, etc. Il y a 15 terres rares dans tout le groupe, avec 
prédominance des unes ou des autres dans différentes matières 
premières, Elles se suivent, du numéro atomique 57 au nu- 
méro 71, et sont accompagnées de l’yttrium, numéro 39. 

D'une manière générale, les éléments de numéro atomi- 
que peu élevé (cas du cérium) sont représentés par des minerais 
bien plus abondants que ceux qui sont à l’autre extrémité du 
groupe, En outre, on observe une alternance régulière : les 
éléments de numéro atomique pair, tels que le cérium n° 58 
sont plus abondants que leurs éléments voisins, lanthane 5 
et praséodyme 59. 

Néanmoins, cette courbe en dents de scie en fonction du 
numéro atomique est aussi, en moyenne, croissante ou décrois- 
sante avec lui et on peut observer par exemple que dans une 
monazite le lanthane (impair) est bien plus abondant que le 
praséodyme (impair) et plus abondant que le néodyme (pair), 
ce qui signifie que, dans ce cas, la courbe de fréquence des élé- 
ments décroît fortement avec le numéro atomique. 

Les éléments de terres rares qui, à première vue, paraissaient 
avoir une parenté étroite liée à un comportement chimique 
identique sont, en réalité, riches de propriétés diverses, particu- 
lièrement à l’état métallique. C'est sur le cérium, ses propriétés 
et ses transformations que nous insisterons ici. 


La pyrophoricité. — La pyrophoricité est un phénomène 
qui, jusqu'à ces dernières années, était assez mal connu, On 
savait que les métaux divisés étaient susceptibles de s'enflam- 
mer à l'air, mais on ne savait pas pourquoi le cérium était, 
dans le groupe des terres rares, le seul à donner ces gerbes 
d'étincelles sous l'action d'un choc, I paraissait étonnant que 
le cérium soit « pyrophorique » et que le Jlanthane, son voisin 
dans le groupe des terres rares, ne le soit pas, Ces deux métaux 
ont, en effet, des chaleurs d'oxydation assez voisines, très éle- 
vées d'ailleurs, et de l'ordre de celle du magnésium. 

La pyrophoricité du cérium est une propriété du métal pur 
et, si l'on utilise un alliage à 30 pour 100 de fer pour les pier- 
res à briquet, c'est surtout parce que cet alliage résiste mieux 
à l'air que le cérium; c'est aussi parce qu'étant plus dur, son 
usure est moindre et que les étincelles que l’on peut en tirer, 
par l’action d'une molette d'acier, sont aussi grandes qu'avec 


le cérium pur, 


De nombreux travaux ont été faits sur la pyrophoricité, mais 
aucun, jusqu'à ces dernières années, n'avait expliqué le méca- 
nisme réel de ce phénomème particulier au cérium et, à un 
degré moindre, à l'uranium, C'est au travail d'ensemble de 
Jean Loriers que nous devons ce résultat. 

Loriers étudiant parallèlement, à l'aide de l'analyse thermi- 
que pondérale et de l'analyse thermique différentielle, l’oxyda- 
tion du cérium et du lanthane en fonction de la température, 
mit en évidence un comportement très différent de ces deux 
métaux. Le lanthane se conduit comme l'aluminium et il peut 
ètre porté presque à sa fusion sans s’enflammer à l'air, la cou- 
che d'oxyde qui se forme à sa surface le protégeant d’une oxy- 
dation rapide susceptible de déclencher l'élévation de tempéra- 
ture, 

Le cérium, au contraire, dès 300°, s'oxyde rapidement. Le 
phénomène peut être obtenu sous la forme d'une véritable 
inflammation, mème pour des blocs de dimensions notables. 
Un tel effet est observé, mais à un degré moindre, pour l’ura- 
nium. 

Les observations précédentes reliaient la pyrophoricité à l’al- 
lure de l'oxydation du métal en fonction de la température. Il 
restait à trouver les causes d'une telle oxydation, et c'est ce 
qu'a pu faire Loriers, par une étude systématique des structures 
des oxydes qui se forment successivement, jusqu'à l'oxyde 
final : CeO,. 

Le cérium peut, en effet, présenter une tétravalence, alors 
que son voisin, le lanthane, se conduit comme la plupart des 
autres métaux des terres rares, et aussi comme l'aluminium : 
il est uniquement trivalent, 

La pyrophoricité du cérium est donc due, comme Marc Foëx 
en avait formulé l'hypothèse et comme Jean Loriers l’a démon- 
tré, à un processus d'oxydation laissant des vides intergranu- 
laires et permettant la migration en profondeur de l'oxygène 
jusqu'à la surface d'oxyde formée directement sur le métal. 

Le phénomène pratique est l'absorption de l'oxygène par le 
cérium, comme celle de l’eau par une éponge, ce qui conduit à 
des rapidités d’oxydation telles que la chaleur dégagée en un 
temps très court suffit à provoquer la fusion, vers 2 500° C, 
du bioxyde formé. 


Propriétés exceptionnelles à basse température. — 
Le cérium, métal inflammable, présente aussi d'autres proprié- 
tés exceptionnelles, 

En 1931, j'avais préparé ce métal à 99,9 pour 100 environ 
de pureté avec un titre en fer de l'ordre de 0,01 pour 100 et, 
en 1934, à l'Institut de Physique de Strasbourg, j'avais étudié 
ses propriétés magnétiques. 

Le cérium, paramagnétique, présentait, entre 100° et 170° 
absolus, un curieux eyele magnétique, les courbes de suscepti- 
bilité magnétique en fonction de la température n'étant pas 
superposables à température ascendante et à température descen- 
dante, entre les deux limites indiquées plus haut. Le phéno- 
mène est important, la différence de susceptibilité dans le 
domaine de la transformation étant de l’ordre de 25 pour 100. 
Par la suite, des essais de Charlotte Henry La Blanchetais pré- 
cisérent l'allure de ces courbes pour un métal dont le titre en 
fer avait été abaissé à quelques millionièmes. 

D'autres auteurs, opérant sur des échantillons de cérium 
d'origine industrielle, ne retrouvaient pas le cycle magnétique 
de basse température. 

En 1942, j'étudiais, avec Marc Foëx, le comportement dila- 
tométrique du cérium dans un domaine de températures enca- 
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Fig. 1. — Étude dilatométrique 
du cérium pur. 
Explications dans le texte. 


drant largement celui des anomalies ma- 
gnéliques déjà signalées, Notre surprise 
fut grande de constater que le phéno- 165 
mène magnétique était accompagné 
d'un phénomène  dilatométrique très 
important, En effet, à température 
descendante, le cérium, vers 100° abso- 
lus, se contracte de 10 pour 100 de son 
volume, A température ascendante, une 
dilatation correspondante est obtenue, 
mais à 170° absolus; comme dans la 
transformation magnétique, on observe 
un décalage du phénomène entre la D 
montée et la descente. 
De nombreuses investigations sur le 

cérium pur nous conduisaient à définir, -30 
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Allongement 


pour ce métal, trois états allotropiques CS 


dont les domaines d'existence sont défi- 


-98°C 


VA 


L 1 


nis par la figure 1 qui donne, en ordon- 
nées, les allongements d'un barreau de 
métal et, en abscisses, les températures 
centigrades, On peut résumer les résultats qu'exprime cette 
figure de la manière suivante. 

Le cérium pur, que nous appellerons +, provenant de hau- 
tes températures, peut exister, à partir de 150° à 200° C, vers 
les températures descendantes, soit sous l'état + de haute tem- 
pérature, soit sous un état $. Dans le premier cas (maintien de 
l'état Ÿ); le cérium subit, à basse température, la transformation 
d'importance exceptionnelle que l'on connaît, On voit, sur la 
figure 1, à — 169° C, la contraction brutale du métal. 

Lorsque la température remonte, une certaine inertie se mani- 
feste dans la transformation et c'est à — 98° C seulement que 
se manifeste véritablement l'allongement brutal. On peut done, 
par des cycles entre — 200° et — 50° C, faire subir à une barre 
de cérium pur des variations de longueur invraisemblables, qui 
correspondent à des variations de volume de 10 pour 100. Par 
exemple, une barre de 33 cm de longueur à — 50° C, pourra 
osciller entre 32 et 33 cm par cette transformation. 

Rappelons, pour situer le caractère très exceptionnel du phé- 
nomène, qu'un métal à coefficient de dilatation considéré 
comme élevé mais normal, subirait, dans ces conditions, pour 
une même longueur de 33 cm, des variations de longueur de 
l'ordre de 1 à 2 mm. 

Nous avons appelé à cette forme contractée de basse tempé- 
rature. Le maintien de l'état + donnant naissance à la forme 4 
est subordonné à un refroidissement relativement rapide de 
l'échantillon de cérium entre + 200° et o° C. Ce n'est pas à 
proprement parler une trempe qui doit être réalisée, mais un 
refroidissement effectué à une vitesse supérieure à 100°/heure. 

Un refroidissement très lent et des alternances d'échauffement 
et de refroidissement également très lents entre 200° et 0° font 
apparaître, comme le montre la figure, un état légèrement 
dilaté du cérium qui possède la curieuse propriété de ne plus 
donner la forme contractée de basse température, On suit d'ail- 
leurs l'apparition de cette forme par la disparition de plus en 
plus complète de la transformation 4 % y de basse tempé- 
rature. 

Ainsi done, pour un cérium contenant un taux d'impuretés 
de l'ordre de 0,1 pour 100, que nous avons appelé « cérium 
pur », peuvent exister différents états allotropiques : l'état + 
de haute température donnant la forme contractée 4, ou l'état 
qui ne donne pas naissance à la forme contractée . 

Bien entendu, toutes les autres propriétés étudiées parallèle- 
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ment aux propriétés dilatométriques (magnétisme, conducti- 
bilité électrique) accusent la présence ou l'absence de la trans- 
formation y # a. La transformation y -» x est indiquée par 
une diminution de la susceptibilité magnétique et une augmen- 
tation de la conductibilité électrique. 


Influence des impuretés. — Un autre problème restait 
à résoudre : c'est celui de l'absence de transformation présentée 
par les cériums industriels. La plupart de ces cériums ccntien- 
nent du fer, de l'aluminium et du calcium et ont, en général, 
un titre de 99,0 à 99,5 pour 100 de cérium. 

Leur étude, effectuée avec Marc Foëx, nous a montré l’'in- 
fluence des impuretés sur les transformations, Alors qu'avec 
le cérium pur il suffit de refroidir le métal à raison de 
100°/heure pour obtenir la transformation de basse tempéra- 
ture, avec les cériums industriels il faut effectuer une vécitable 
trempe pour faire apparaître cette transformation, En outre, 
l'état + est instable et, peu à peu, le métal évolue vers l'état f 
et la disparition de la transformation de basse température. 

Une étude systématique des alliages cérium-magnésium a 
montré à Françoise Mahn que les phénomènes de contraction 
du cérium étaient supprimés, quelles que soient les conditions 
de refroidissement, lorsque le métal contenait plus de 1 pour 100 
de magnésium, Déjà, avec un titre inférieur à ce dernier, l'ins- 
tabilité de Ja transformation de basse température apparaît. 
Celle-ci est donc un critère de pureté du cérium. 

A vrai dire, les impuretés précédentes, telles que le caleium 
ou le magnésium, ayant des volumes atomiques relativement 
voisins de celui du cérium, ont beaucoup plus d'influence sur 
la stabilité de la transformation que d'autres comme le fer, 
l'aluminium ou 1nême le silicium dont les volumes atomiques 
se différencient plus nettement, 


Un métal compressible. A la suite de ces essais, un 
nouvel ensemble de recherches, très récentes, ont encore étendu 
le caractère exceptionnel du cérium métallique. La forme 
aurait une structure cubique à faces centrées, déjà trouvée par 
Quill en 1932 et la forme 3, une structure hexagonale com- 
pacte, déjà indiquée par Hull (1927). 

Quant à la forme &, Schuch et Studivant purent montrer, en 
1990, par une étude aux rayons X à basse température, qu'elle 
présente comme la forme + une structure cubique à faces cen- 
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trées et que c'est simplement un changement des paramètres 
qui entraîne la contraction, La structure dense ainsi trouvée 
correspond à une variation de volume, par rapport à l'état +, 
de 16,5 pour 100, plus importante éncore que celle que nous 
avions déterminée expérimentalement par un refroidissement 
jusqu'à l'azote liquide. 

L'examen aux rayons X montre que la forme dense (contrac- 
tion : 16,5 pour 100) coexiste avec forme normale non contrac- 
tée, ce qui donne Ja variation expérimentale de volume 
(10 pour 100) que nous avions indiquée. 

En présence de telles variations de volume, on pouvait pen- 
ser que le cérium, dans d'autres conditions de température, 
pouvait être compressible, C'est ce qu'ont vérifié, en 1949, 
Lawson et Tong, qui ont obtenu la forme dense (contraction 
de 16,5 pour 100) à la température ordinaire, sous une pression 
de 15 000 kg. 


On a émis l'hypothèse que de tels résultats étaient dus à la 
mobilité d'un électron du cérium d'une couche profonde (4 f) 
qui passerait sur une orbite périphérique. Cette hypothèse serait 
en accord avec les résultats de nos études magnétiques et de 
nos études électriques. 


Cet exposé schématique de quelques propriétés du cérium 
montre combien il est intéressant de poursuivre l'étude des 
métaux des terres rares et celle de leurs alliages, Il montre aussi 
combien il peut être prématuré de tenter de définir certaiñes 
propriétés physiques sur un métal insuffisamment purifié. 


FéLix TROMBE, 
Directeur de recherches au C.N.RS. 


Un récent antibiotique : l’érythromycine 


Depuis la découvert: de la pénicilline, on n'a cessé de cher- 
cher sur la terre entière des champignons et d'essayer leur 
äction antibiotique ‘ur les divers microbes pathogènes. Les 
uns, reconnus dangereux aussi pour l’homme, n’ont pas eu 
d'avenir; d'autres ont été abandonnés comme trop peu actifs; 
quelques-uns seulement sont entrés en usage et s'y sont main- 
tenus. Chacun a ses effets particuliers, spécifiques; beaucoup 
n'atteignent pas toutes les variétés d'une espèce bactérienne 
ou bien certaines races s'habituent et deviennent insensibles, 
si bien qu'il faut constamment étudier de nouvelles espèces, 
pour augmenter l'admirable arsenal thérapeutique que four- 
nissent les antibiotiques. 

Depuis deux ans, on n'avait guère signalé de nouvelles réus- 
sites, mais les essais continuaient de toutes parts, et voici qu'on 
commence à parler d’une substance, l’érythromycine, extraite 
du Streptomyces erythreus, provenant des Philippines, identi- 
fiée par Waksman et isolée aux États-Unis. Signalée en France 
l’année dernière par le docteur A. Plichet dans La Presse Médi- 
cale, elle a été depuis essayée dans le service hospitalier du 
professeur de Gennes et elle vient de donner lieu à une étude 
clinique d'un de ses élèves, le docteur B, Mathieu de Fossey, 
parue dans la même revue, C'est un composé basique, peu solu- 
ble dans l'eau, qui a l'avantage de devoir être administré par 


voie buccale et non par injection, de n'être pas toxique aux 
doses efficaces, d'agir rapidement et d'être éliminé de même. 
Il faut seulement lui faire traverser l'estomac en dragées enro- 
bées pour qu'il arrive intact jusqu'à l'intestin. 

Les essais in vitro pratiqués aux États-Unis, par Mac Guire 
et ses collaborsteurs, sur de nombreux agents pathogènes, ont 
montré que l'érythromycine agit sur des bactéries prenant le 
Gram : pneumocoque, staphylocoques, certains streptocoques, 
gonocoque, bacille diphtérique, etc., ainsi que sur divers gros 
virus; elle ne touche pas les microbes intestinaux et son effet 
sur le bacille de Koch reste incertain. La composition chimi- 
que et la possibilité de synthèse sont encore à l'étude. 

On a commencé à essayer en clinique le nouvel antibiotique, 
tant aux États-Unis qu'en France. Il s'est montré efficace dans 
diverses staphylococcies, les streptococcies, les pneumococcies, 
la diphtérie, les gonococcies, la maladie de Nicolas et Favre 
et les lymphogranulomatoses dues à des virus. Les applica- 
tions thérapeutiques à l’homme continuent. 

Il semble donc qu'on dispose d’un nouvel agent polyvalent, 
non toxique, commode d'emploi, à ajouter à la liste des nou- 
veaux moyens de lutte contre les infections, à la suite de l'au- 
réomycine, de la tifomycine, de la terramycine, capables d'agir 
dans certains cas où la pénicilline devient défaillante. 


LE PILIER 


Tous ceux qui se sont occupés de corrosion des métaux ont 
entendu citer le fameux pilier de fer de Dehli, vieux de 
1 500 ans et qui n'a pas une tache de rouille, On a attribué 
cela soit à la composition du métal, soit à son traitement et 
notamment à son forgeage. Son histoire reste assez obscure 
et les analyses chimiques et métallographiques qu'on a faites 
sur quelques prélèvements n'ont pas révélé son secret, Le der- 
nier qui s'en occupa, Sir Robert Hadfield, en vint à se deman- 
der si ce n'est pas un effet de la sécheresse du climat plus 
que de la qualité du lingot. 

M, J. C. Hudson, de la British Iron and Steel Association, 
a annoncé dans Nature, de Londres (n° 4376, 1953) qu'il venait 
d'examiner de nouveau la question en exposant aux intem- 
péries des éprouvettes d'acier à 0,3 pour 100 de cuivre et d'au- 
tres de zinc à New Delhi, auprès du pilier, en même temps 


DE DELHI 


qu'en divers autres lieux : Sheffield en Angleterre, Khar- 
toum au Soudan, Bassorah en Mésopotamie et Singapour en 
Malaisie. Les pertes de poids par corrosion furent bien plus 
faibles à New Dehli que partout ailleurs, et seule la station 
de Khartoum en approche. Or, les observations météorologi- 
ques montrent qu'il ne pleut guère à New Dehli, certains mois 
se passant sans une goutte de pluie, et que l'humidité relative 
de l'air y reste en moyenne au-dessous de 70 pour 100, tom- 
bant même à 21 pour 100 au printemps. En outre, la région 
n'est pas industrielle, si bien que la pollution de l'atmosphère 
par les fumées chargées de composés sulfurés y est très faible 
ou nulle, 

L'absence d'attaque du pilier est donc sans doute due à la 
sécheresse du climat bien plus qu'à une qualité particulière du 
métal qui serait le secret de son incorrodabilité, 
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a fourrure du Vison est l’une des plus chères et des plus 
recherchées, Cet animal relève, rappelons-le, d'un groupe 
important de la famille des Mustélidés, qui comprend, outre 

le genre Mustela, auquel il appartient, les genres Martes (Marte, 
Fouine), Lutra (Loutre) et Meles (Blaireau). Son espèce, appelée 
soit Mustela lutreola, soit Mustela vison, se différencie des autres 
espèces du genre, Belettes, Hermines et Putois, par les pieds 
semi-palmés, la queue non touffue, le pelage court, épais, serré. 
Il offre l’aspect d'un animal allongé, élégant, très vif, avec une 
petite tête et des oreilles courtes et des ongles très acérés. Sa 
taille, y compris la queue qui est toujours plus courte que le 
corps, dépasse rarement %:3 em; le mâle est plus grand que la 
femelle et pèse généralement le double, La couleur varie du 
jaunâtre au presque noir, du moins à l'état sauvage : seuls le 
menton et le bord de la lèvre supérieure sont parfois blancs. 

On trouve en France une variété de Vison sauvage, devenue 
d'ailleurs très rare, de couleur rousse, dans l'Aube, l'Yonne, 
le Cher, l'Eure-et-Loir, la Sarthe, l'Orne, le Maine-et-Loire, la 
Vendée et le nord de la Charente et de la Charente-Maritime. 
Se plaisant dans les pays de rivières et d'étangs, ce Vison se 
creuse un terrier dans les berges et dans les trous entre les raci- 
nes, il nage et plonge bien et poursuit dans l'eau les poissons, 
les grenouilles et les rats d’eau, sans dédaigner non plus les 
canards et les petits mammifères terrestres. 

Mais le Canada et la Sibérie sont les terres d'élection du 
Vison : il bénéficie d'un climat froid pour se développer, et, de 
plus, l'étendue et le caractère peu peuplé des territoires ont 
favorisé son extension, Les Visons sauvages du Canada, plus 
connus, ont une couleur qui va du châtain fauve au presque 
noir, et ils ont été classés par les éleveurs en différentes lignées, 
dénommées selon leur origine géographique (fig. 1). C’est des 
races canadiennes que provient la presque totalité des visons 
élevés actuellement en captivité, tant au Canada qu'en Europe. 
Certains appartiennent au type « foncé ordinaire », ou « stan- 
dard » (fig. 2 et 3), qui groupe les produits obtenus par l'éle- 
vage de sujets choisis parmi les plus belles d'entre les lignées 
sauvages, notamment celles que l'on trouve dans le Québec et 
le Labrador, et les lignées de plus grande taille du nord-ouest 
et du Yukon; les croisements à l’intérieur de ces lignées, ou 
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Fig..1. — Lignées de visons sauvages au Canada. 
En traits continus, les frontières des provinces ; en traits discontinus, l'habi- 
tat des principales lignées canadiennes de Vison. On voit la diversité des 
types de Vison sauvage répandus dans ce pays : Yukan, North Western, 
York-Fort, Mackenzie River, Lac Supérieur, Moose-Factory, « Canada », East 
Main et Fort George, Baie des Esquimaux.. Ces derniers, que l'on trouve 
soit le long du golfe Saint-Laurent (type « Labrador »), soit à l'intérieur 
du Québec, sont les plus beaux visons sauvages du Canada 


Fig. 2 et 3. — Visons foncés « standard ». 


En haut, vison foncé standard de la lignée Kobuk avec sa fourrure d'été. 
(Photo M. Dièrne). 


entre elles, donnent lieu à des dénominations célèbres, comme 
Two-Tone, Blue Diamond, Azur Blue, D'autres visons sont les 
produits de sélections obtenues selon les lois mendéliennes à 
partir de mutations, et appartiennent à des types « mutants » 
sur lesquels nous reviendrons. 

On compte au Canada plus de 3 000 éleveurs, mettant chaque 
année sur le marché plusieurs centaines de milliers de peaux, 
à côté de la centaine de mille qui provient de la capture d'ani- 
maux sauvages, qui se poursuit toujours, Parmi ces éleveurs, 
un petit nombre seulement se consacrent entièrement à l'éle- 
vage, et il y a peu de visonnières immenses comme celle de 
« Clairval » qui abrite dix mille bêtes. En Europe, le nombre 
d'éleveurs est beaucoup moindre : il en existe quelques-uns en 
Allemagne et dans les pays scandinaves, un seul en Suisse; à 
notre connaissance, la France compte quatre éleveurs en acti- 
vité, auxquels il faut ajouter deux éleveurs malchanceux qui, 
après avoir perdu toutes leurs bêtes, remontent petit à petit leur 
entreprise, et un autre en période de démarrage : on les trouve 
dans les départements du Doubs, de la Haute-Saône et du Jura. 


Le Vison se multiplie et s'élève en captivité avec une relative 
facilité, Il ne s'ensuit aucunement que la tâche d'un bon 
« visonnier » ne soit délicate. En effet, le but n'est pas de pro- 
duire « du » vison, mais des animaux à fourrures de qualité. 
Ce souci dicte déjà le choix des sujets d'élevage, qui dépend 
certes du type que l’on veut fournir au fourreur, en fonction 
de données esthétiques et commerciales, mais aussi de certaines 
normes constantes. Ainsi, le vison foncé régulier « idéal » doit 
être d'une bonne grosseur, et sa peau mûre doit avoir une four- 
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Pis. 4. — ble de l'él 
Au premier plan, les cages de fourrure, 
(Photo M. Dikrne). 


Fig. 5. — Une cage de reproduction. 


La cage, qui comporte un nid à l'étage inférieur, est agencée de manière à 

permettre le plus de mouvement possible, On voit le plan incliné au travers 

de la cage et, au-dessus, je volet qui préserve la nourriture, placée sur le 

grillage. En général, l'animal revient déguster dans son nid chaque bouchée 
et l'exercice qu'il fait ainsi le maintient en forme. 


(Photo M. Dièrne). 


rure douce, serrée, de texture fine : le poil de jarre (ou de 
garde) doit être assez long pour recouvrir de manière uniforme 
la bourre (sous-poil) qui doit représenter les deux tiers de la 
fourrure, être très dense et d’une couleur nette. Le tout de cou- 
leur foncée, tirant sur le bleu noir. Ce souci d'une belle pro- 
duction oriente l'installation matérielle de l'élevage, le mode 
d'alimentation, les procédés de reproduction et de croisement. 

Les modalités de l'installation matérielle doivent Jenir compte 
des besoins d'espace de l'animal, qui, pour être en « bonne 
forme », doit pouvoir s'ébattre suffisamment, et aussi du climat 
qui lui est favorable. Nous ne décrirons pas certaines visonniè- 
res canadiennes, véritables petites villes faites de hangars offrant 
l'aspect de maisons préfabriquées (fig. 7) ou d'immenses enclos 
dans lesquels s'alignent en plein air des rangées de cages à 
claires-voies, Nous nous contenterons d'indications très géné- 
rales, et de ce que nous avons vu nous-même dans une petite 
visonnière située en plein cœur de notre Jura, à 1 000 m d'alti- 
tude, au milieu des sapins et des épivéas, 

C'est qu'il importe de sien situer un ranch de visons : alti- 
tude, car le froid influe ur la qualité de la fourrure; orienta- 
tion des hangars ou des cages pour que la lumière pénètre éga- 
lement des deux côtés; terrain qui doit être bien drainé, de 
préférence sablonneux, légèrement incliné et de telle nature 
que la hauteur de neige ne soit pas trop grande en hiver; situa- 


Fig. 6. — Les cages de fourrure. 
On voit, sur le grillage qui forme le plafond de chaque cage, la boule 
de viande hachée représentant la nourriture de la journée. 


tion générale enfin, à l'abri des vents trop forts, Tous ces fac- 
teurs jouent un rôle important, sans compter la proximité des 
approvisionnements, de la source d'énergie électrique, et autres 
détails. Nombre d'’éleveurs canadiens placent leur ranch dans 
une vallée relativement humide la nuit, pour que cette humi- 
dité nocturne exerce son effet bienfaisant sur la fourrure; et 
c'est le cas de nos combes jurassiennes. Une clôture haute pro- 
tège l'ensemble contre l'intrusion d'animaux qu’on redoute sur- 
tout comme véhicules de maladies contagieuses. 

Chaque animal possède sa propre cage, du moins à l’état 
adulte, Les cages sont, soit situées dans l’ensemble d’un hangar, 
suspendues à son toit, soit séparées et juchées en plein air sur 
de hauts pieds, comme c'est le cas pour l'installation en parc de 
M. Bourdel où furent prises les photos des figures 4, 5, 6 et 8. 
De toute manière, il en est de deux sortes : les unes sont réser- 
vées aux animaux reproducteurs, mâles ou femelles, gardés 
comme tels parfois pendant quatre années consécutives; elles 
sont vastes, car les reproducteurs ont besoin d'espace et la pro- 
géniture des femelles est souvent nombreuse, et elles possèdent 
un nid ou loge, chaud, sec, bien ventilé, qui doit permettre à 
toute la nichée de cohabiter après la naissance (fig. 5). Les autres, 
dites « cages de fourrure » (fig. 6) sont plus petites et reçoivent 
vers l'âge de trois mois les jeunes visons destinés à être sacrifiés 
en fin de saison, Un système d'abreuvoir doit permettre à l’ani- 
mal de boire sans se mouiller, ce qui nuirait à la fourrure. 

Le Vison étant un carnivore, la viande et le poisson sont la 
base de sa nourriture. Mais il faut y ajouter, pour une alimenta- 
tion équilibrée qui favorise l'hygiène, la santé, la reproduction 
et la fourrure, une bonne proportion de céréales (15 à 
20 pour 100), de légumes (3 à 5 pour 100), de minéraux (soufre, 


Fig. 7. — Un hangar canadien pour l'élevage du Vison. 
(Photo Guns). 
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Fig. 8. — Jeunes visons de l’année. 


Au premier plan, on voit la tache blanche que tout vison possède 
sous le cou (Photo M. Dire). 


silicium, calcium, fer, etc.) et surtout d'aliments complémen- 
taires comme des levures, de l'huile de foie de morue, du cobalt. 
Les proportions de tous ces ingrédients varient suivant les exi- 
gences saisonnières de l’animal. Les rations sont donc différentes 
de décembre à août, période de préparation des reproducteurs 
et de croissance des jeunes (abondance de viandes saignantes), 
et de septembre à novembre, saison de la formation de la four- 
rure (davantage de céréales, qui influencent la densité du sous- 
poil, réduction des matières grasses, adjonction de vitamines et 
minéraux). Enfin, les jeunes, durant l'allaitement, ont droit à 
des compléments de ration (lait, foie, œufs). Au Canada, de 
nombreuses firmes commerciales offrent des produits complets 
de diverses sortes, qui s'ajoutent aux ingrédients de base, mais 
les visonniers européens sont obligés, par expérience, de décou- 
vrir leur propre méthode alimentaire. Le tout est de maintenir 
l'animal en bon état de chair, sans le laisser devenir trop gras 
(150 à 180 g par jour en moyenne) et de prévenir les maladies 
de carence, 


La saison d'accouplement du Vison a lieu en mars et jusqu'au 
début d'avril. Les sujets du type « Québec », généralement éle- 
vés en France, sont en rut vers la première semaine de mars. 
La gestation dure de 38 à 76 jours, avec une moyenne de 54 à 
6o jours. Les portées vont de un à huit petits, et sont en 
général de trois ou quatre. Au bout de huit semaines environ, 
le sevrage s'effectue naturellement et la mère commence à les 
alimenter au nid. Ils peuvent être placés dans les cages à four- 
rure à partir de deux mois et demi, Durant la période d'allai- 
tement, une surveillance constante est nécessaire, et, lorsqu'ils 
sont insuffisamment nourris, il faut les répartir le plus habile- 
ment possible entre les autres mères. 

Genéralement, l'éleveur possède son « lot » de reproducteurs 
gardés selon les cas de deux à trois et quatre ans, et renouvelé 
par fractions. Cela garantit en particulier l’uniformité de Ja cou- 
leur des peaux. Il est important d'amener les visons à leur poids 
normal juste avant la saison d'accouplement. De grandes pré- 
cautions doivent être prises pour bien le réaliser, car le sort et 
l'extension de l'élevage dépendent du sort de cette opération, 
et ce n'est pas l’un des moindres soucis du visonnier, En géné- 
ral, le mâle est transporté dans la cage de la femelle à l’aide 
d'une trappe : Il est plus facile d'obtenir des accouplements avec 
des visons expérimentés, mais cette pratique peut retarder l’umé- 
lioration du troupeau, aussi faut-il bien utiliser de jeunes sujets 
mâles ou femelles qui renouvellent, comme il a été dit, le lot 
des reproducteurs. 


Fig. 9 et 10. — Deux types de visons de mutation. 
En haut, vison Arctic Snow White. En bas, vison Kohinur Black Cross. 


Les visons sont sacrifiés lorsque leur fourrure a atteint leur 
maturité, vers la fin de novembre. Dès le 10 ou le 15 novembre, 
le visonnier commence l'examen des adultes, ex-reproducteurs, 
et des visons de l'année qu'il a décidé de sacrifier, pour les 
classer en hâtifs, tardifs et intermédiaires, Un animal à point 
doit avoir un cuir de couleur blanc crème, la fourrure doit être 
lustrée et dense sur le dos de l'animal et on ne doit voir aucun 
signe de mue, ni de pellicule, Quant aux méthodes d’abatage, 
elles varient depuis l’utilisation de la pince d'abatage, jusqu'à 
l'injection de sulfate de magnésium dans le cœur, ou l'asphyxie 
par le monoxyde de carbone. Le dépouillement s'effectue aussi- 
tôt l'animal tué. Les peaux sont soigneusement écharnées, de 
manière qu'il ne reste ni chair, ni graisse, et elles sont mises 
à sécher sur des gabarits spécialement conçus, poil intérieur, 
peau extérieure, durant deux à quatre jours. 


Nous avons vu que nombreux étaient les types de visons stan- 
dards (foncé ordinaire), quoiqu'ils proviennent presque tous du 
croisement de deux ou trois grandes lignées sauvages, Le pro- 
blème de l'éleveur est de constituer un troupeau répondant à la 
fois à l'idéal codifié et aux qualités particulières de fourrure 
qu'il désire. Pour cela, il dispose de tout un ensemble de métho- 
des de sélection et de croisement, toutes très classiques : sélec- 
tion ordinaire, accouplement du semblable au semblable, ino- 
gamie (consanguinité) en ligne collatérale et inogamie en ligne 
directe ou croisement de visons apparentés, et enfin exogamie 
ou croisement d'animaux non apparentés. 

Les éleveurs canadiens ont fait effurt pour créer de nouveaux 
types de visons en utilisant des mutations fortuites et, plus 
tard, en combinant ensemble des types mutants établis confor- 
mément aux lois de la génétique. Contrairement aux légères 
variations héréditaires que l'on remarque chez les divers petits 
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d'une même portée ou entre les qualités de pelage de divers 
individus, il s'agit ici de mettre à profit des variations considé- 
rables survenant chez des sujets qui diffèrent souvent tout à fait 
du vison foncé primitif, Dans les conditions naturelles, la plu- 
part de ces nouvelles formes acquises se perdent parce que les 
nouvelles couleurs ne réussissent pas à adapter l'animal aux 
conditions du milieu, ou en raison des circonstances hasardeuses 
dans lesquelles les visons s'accouplent à l'état sauvage. Depuis 
1930 — date de l'apparition chez un visonnier canadien du 
premier vison « platine » qui devint bientôt, une fois fixé, Je 
fameux Silverblu, symétrique du Renard argenté — il a été pos- 
sible de produire par des croisements appropriés, par la sélec- 
tion et l'inogamie en ligne directe, un grand nombre de types 
mutants stabilisés et de combinaisons elles aussi stables, Citons 
parmi les premiers, outre le Silverblu argenté, le Blufrost, le 
Pastel Royal, l'Arctic Snow White, entièrement blanc (fig. 9), 
le Kohinur « Black Cross », tacheté en forme de croix (fig. 10) 
et, parmi les seconds, le Breath-of-Spring, couseur sable argenté, 
l'Arctic Blues, le Saphir, blancs bleutés… 

Contrairement à ce que l’on pourrait croire, l'industrie n'a 
pas toujours accueilli avec faveur les nouvelles variétés mutan- 
tes. Certaines, en effet, montrent une variation considérable 
dans le dessin de leur couleur ou tachetures, qui n'est ni néces- 
sairement belle en soi, ni favorable à l'allure d'ensemble d’un 
vêtement qui, ne l’oublions pas, nécessite l'emploi d'un grand 
nombre de peaux. Ainsi, le Black-Cross donne une fourrure 
criarde et d'emploi limité. Les types mutants de couleur uni- 
forme et bien stable sont préférés aux tachetés par les fourreurs, 
et atteignent parfois un grand prix. Les visonniers canadiens, 
après la période d'engouement du début pour la recherche du 
plus grand nombre possible de visons de mutation, sont devenus 


plus sages et savent que ce qui compte avant tout, c’est la qua- 
lité de la peau plus que son originalité. De plus, la production 
d'un nouveau type mutant, laissant beaucoup de déchet, est 
une opération trop onéreuse pour être toujours rentable. On 
peut se demander si le plus beau vison n'est pas encore le 
Vison standard à son stade de perfection. Ajoutons, pour répon- 
dre à certaines croyances courantes, qu'un vison de mutation 
est aussi naturel qu'un autre et que sa couleur ne dérive d’au- 
cun traitement spécial de l'animal, 


Quoique le Vison soit d'élevage relativement aisé, on voit 
donc qu'il demande beaucoup de soins et de soucis, Et nous 
n'avons pas parlé des maladies diverses, depuis les pneumonies 
jusqu'aux abcès, à la maladie de Carré, due à un ultra-virus, 
analogue à la maladie des jeunes chiens, et aux diverses mala- 
dies de carence. Un éleveur, s'il n'y prend garde, peut perdre 
tout son élevage par épidémie ou par suite de l'utilisation d’une 
viande douteuse, non éprouvée sur des bêtes-témoins. Les pro- 
cédés vétérinaires usuels peuvent être utilisés avec efficacité dans 
la plupart des cas. 

Actuellement, le Canada est le grand producteur de peaux de 
vison. Les essais en France sont encore limités, mais on songe 
déjà à la production de types mutants, A l'encontre d’un pré- 
jugé trop courant, disons en terminant que les peaux fran- 
çaises peuvent avoir une qualité soutenant la comparaison avec 
les peaux étrangères du type classique, être aussi belles et par- 
fois davantage. 


PF, 


LES PRIX NOBEL POUR 1953 


Deux lauréats se sont partagé, 
physiologie et de médecine, Ce sont le D" Fritz Albert Lipmann, 
né à Kœnigsberg en 1899, et le D' Hans Adolf Krebs, né à Ham- 
bourg en 1905, professeurs de biochimie, le premier à la Faculté 
de Médecine de Harvard, aux États-Unis, le second à l’Univer- 
sité de Sheffield, en Grande-Bretagne, Tous deux furent, en 
Allemagne, les élèves d'Otto Meyerhof et Otto Warburg, illus- 
tres physiologistes, eux-mêmes déjà titulaires du prix Nobel. 
C'est en 1931 que le D' Lipmann se rendit aux États-Unis en 
qualité de boursier de la fondation Rockefeller, Il est devenu 
sujet américain, Quant au D' Krebs, il s'échappa d'Allemagne 
en 1933 pour se réfugier en Angleterre; il est devenu sujet bri- 
tannique. 


cette année, le prix Nobel de 


La haute récompense suédoise ne couronne pas ici un travail 
poursuivi en commun, mais deux ensembles de travaux, d'ail- 
leurs fort voisins l'un de l'autre, se rejoignant même intime- 
ment, car ils traitent du mécanisme élémentaire de la vie et 
contribuent à élucider le processus, extraordinairement eom- 
plexe, selon lequel la cellule utilise ses ressources énergétiques. 

On doit au D' Lipmann la découverte du co-enzyme A, qui 
intervient en de multiples réactions biochimiques et joue un 
rôle capital dans le métabolisme cellulaire. 

Le D' Krebs a, de son côté, apporté des précisions de pro- 
fonde importance sur la transformation en énergie des aliments, 
en particulier des sucres, dans les tissus. Il est l’auteur de Ja 
théorie du cycle de l'acide citrique, dit cycle de Krebs, aujour- 
d'hui classique. Comme le co-enzyme A, l'acide citrique fait 
partie de ces catalyseurs essentiels dont la chimie des cellules 


vivantes dépend, 


Le prix Nobel de physique a été décerné au savant hollandais 
Fritz Zernike, né en 1888, professeur à l'Université de Grônin- 
gue. Alors que le microscope optique semblait être parvenu à 
la limite de son perfectionnement et n'être plus susceptible 
désormais, que de quelques améliorations de détail, le P' Zer- 
nike a introduit en microscopie la méthode, bientôt célèbre, du 
contraste de phase, Cette méthode apporte une solution nouvelle 
au problème de l'observation des objets transparents, rendant 
ainsi les plus grands services aux chercheurs, rotamment aux 
biologistes qui, pour examiner une bactérie par exemple, peu- 
vent dans certains cas se dispenser des colorants, lesquels ris- 
quent d'altérer la cellule. Grâce à la méthode de Zernike, c'est 
par les seuls moyens optiques que s'obtient la différenciation des 
objets transparents à étudier, 

Le prix Nobel de chimie, enfin, a été attribué au savant alle- 
mand Hermann Staudinger, né en 1881, professeur honoraire 
à l'Université de Fribourg, qui a consacré la majeure partie de 
son existence à l'étude des grosses molécules, En établissant 
expérimentalement une relation entre la viscosité spécifique 


d'une substance, la masse moléculaire et la concentration en 


poids, il a permis aux chimistes de réaliser la synthèse des 
macromolécules qui, assemblées en chaînes linéaires, constituent 
les fibres textiles artificielles, telle que le nylon. Fécondes en 
applications industrielles, ses découvertes lui ont valu d’être 
surnommé « le père des matières plastiques », titre assez écla- 
tant étant donné le rôle que celles-ci jouent partout aujour- 
d'hui, et jusque dans notre vie la plus quotidienne. 
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Fort-Gouraud et sa montagne de fer 


N à beaucoup parlé de Fort-Gouraud et de l'important 

gisement de fer qui s’y trouve. Cette localité saharicnne 

est généralement peu connue, Avant que ce site remar- 
quable et attachant soit défiguré par une exploitation minière, 
il y aurait peut-être quelque intérêt à dire ce que c'était jus- 
qu'à présent. 

Fort-Gouraud est situé sur l’une des cinq ou six grandes pis- 
tes qui traversent le Sahara du nord au sud; portant le nom 
de piste n° r, ou piste transmauritanienne, elle a été long- 
temps la moins fréquentée, Elle part du fleuve Sénégal, qu'elle 
traverse près de Richard-Toll; elle gagne Nouakchott, puis 
Akjoucht, Atar, Fort-Gouraud, Fort-Trinquet (ou Bir-Moghren) ; 
elle est jusqu'alors entièrement mauritanienne et contourne la 
frontière, assez théorique, qui sépare le Rio-de-Oro espagnol 
de la Mauritanie. Ensuite elle atteint Tindouf, cité saharienne 
qui dépend administrativement de l'Algérie, puis le sud maro- 
cain par Foum-el-Hassan et Agadir, Il va sans dire que ce n'est 
qu'une pisle, presque jamais aménagée, mais toujours balisée 
environ à chaque kilomètre : dans une partie sableuse où aucun 
tracé constant n'est possible, ces balises sont constituées par des 
disques sur une tige de fer plantée dans une touque garnie de 
sable; ces signaux se voient de loin et l’on se guide en allant 
de l’un à l’autre; ailleurs ce sont des tas de pierres, ou encore 
de petits toits en tôle fixés à un mètre du sol. Au moment où 
je l'ai suivie de bout en bout, c'est-à-dire de Dakar à Rabat, il 
n'y avait pas d'autre moyen que le chameau pour aller de Fort- 
Gouraud à Fort-Trinquet, soit 400 km dont 300 sans un point 
d’eau. 

Fort-Gouraud est un poste très isolé, situé à peu près juste 
sous le tropique du Cancer; il est à 300 km au nord d'Atar, 
la ville principale de Mauritanie, à 300 km de la côte de 
l'Atlantique, et à 4oo km environ de Fort-Trinquet, le poste le 
plus proche; à l'est il n’y a rien que le Sahara, sur des mil- 
liers de kilomètres, jusqu'au Hoggar. 

Cette localité n'a pas toujours porté ce nom. Lorsque Gou- 
raud, alors colonel, y est monté d'Atar, sans coup férir d'ail- 
leurs car il n’y avait personne, il a vu, non pas le premier 
comme il le croyait, mais l’un des premiers Européens, une 
petite chaîne de montagnes qu'il compare assez justement au 
massif pyrénéen des Albères, toutefois sans trace de végétation. 
Ce massif, orienté à peu près d'est en ouest, a au plus 700 à 
m d'altitude, c'est la Kédia d'Idjil, Naturellement à l'épo- 
que il n’y avait rien, aucune trace d'habitation ni d'’instal- 
lation permanente : les autochtones étaient des nomades. On y 
a vite établi un poste, qui a porté d'abord le nom de poste 
d'Idjil, puis par la suite de Fort-Gouraud, en hommage à 
celui qui a fait la conquête de la Mauritanie. 

Il s’y installa donc un fort joli poste, presque accoté à l’extré- 
mité ouest de la montagne, où se trouve une 
source d’eau douce excellente et assez abon- 
dante, qui permet d'entretenir un jardin, le 
poste et le village. Ce poste a la forme classi- 
que : un rectangle de muraille, sur une petite 
élévation, entouré d'un réseau de barbelés; à 
l’intérieur le poste proprement dit où vivent 
les Européens bien peu nombreux : trois ou É 
quatre, et la petite garnison composée de quel- . LU 
ques Sénégalais et de quelques gardes maurita- 
niens. On n'est pas peu surpris d'entendre de 
temps à autre le bruit si caractéristique du 
pilon qui frappe le mortier en bois, rappelant 
les villages d'Afrique noire : les Noirs vivent 
avec leurs familles et ont conservé leurs habi- 
tudes, les moussos pilent le mil. 

L'existence du poste a entraîné celle d'un 


Fig. 2. — Dakar n’est pas loin : 
1380 km. sa courte barbe que les Français du poste le 
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Fig. 1. — La Mauritanie et Fort-Gouraud. 


petit village placé à peu de distance et fait de quelques cubes de 
briques séchées au soleil. Il compte environ 80 habitants; ce 
sont quelques commerçants qui n'ont pas grand chose à ven- 
dre : sucre, thé, dattes, allumettes, des tissus. 11 y a aussi des 
artisans, et notamment un « forgeron »; j'avais plaisir à pren- 
dre le thé maure chez cet excellent homme, assis sur le sable 
même de sa cour, et à voir son habileté à travailler le fer pres- 
que sans outils : un morceau de métal sert d'enclume, un autre 
de marteau, et il a même réussi à faire une sorte de « chignole » 
à archet pour percer le fer. 

Les Mauritaniens ne compliquent pas leur existence; ils ne 
possèdent presque rien : une natte pour mettre sur le sol, une 
bouilloire pour faire le thé, un fourneau primitif, qui n'est pas 
absolument nécessaire car on peut faire le feu à même le sable, 
une cuvette, une caisse de bois pour mettre la réserÿe de sucre 
(toujours en pains) et des vêtements, ceux-ci réduits à une 
pièce de guinée c'est-à-dire de cotonnade bleue (car ce sont des 
hommes et femmes bleus) dans laquelle ils s'enroulent, Ils 
n'ont ni meubles ni ustensiles d'aucune sorte : ils couchent et 
mangent à terre, sans fourchettes ni cuillers bien entendu; 
parfois une petite meule en pierre marchant à la main, pour 
moudre le grain. 

Ce sont des Berbères, comme les Touaregs; ceux du sud de 
la Mauritanie se nomment eux-mêmes des « Bidanes » ce qui 
signifie « hommes blancs » (et non bédouins comme l'écrit 

Gouraud). A Atar, quand je m'accroupissais 
os ’ avec eux pour bavarder, ils me disaient en 
riant : « tu t'asseois comme les Bidanes ». 
Ceux du nord, encore plus purs de race et fon- 
cièrement nomades, sont les « Réguibats »; ils 
atteignent le sud du Maroc et on en rencontre 
à Goulimine, 

305 Vus C'est le plus beau type d'hommes et de fem- 
1300 Les D mes qu'on puisse voir, toujours sveltes (ils 
mangent si peu!), bien droits; certaines fem- 
mes ont une silhouette admirable, avec ce voile 
bleu qui les entoure et qu'elles font revenir 
sur leur tête, Les hommes sont souvent splen- 
dides, leurs traits sont réguliers et leurs che- 
veux hérissés leur font comme une auréole, 
L'un d'eux, à Fort-Gouraud, était si beau avec 
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Fig. 3, 4 et 5. — A gauche : Deux « femmes bleues » de Mauritanie ; au centre 


comparaient instinctivement à un christ tel que les artistes du 
Moyen Age le représentent, 

Un problème curieux se pose; comment font-ils pour vivre et 
être si robustes, avec un régime alimentaire réduit à sa plus 
simple expression : des galettes d'orge, parfois du riz, très 
rarement de la viande, jamais de légumes verts; mes guides à 
qui j'offrais de partager une boîte de haricots verts me disaient 
en riant : « cela nous rendrait malades! » Où prennent-ils les 
vitamines dont on nous a montré la nécessité dans l'alimenta- 
tion humaine ? On pense qu'ils les trouvent dans les dattes 
sèches (mais celles-ci ne se trouvent qu'une partie de l'année) 
et surtout dans le lait de chamelle dont ils font une grande 
consommation, quand ils peuvent, Le thé maure, thé vert 
bouilli et très sucré, les soutient beaucoup. 

Les Bidanes sont extrêmement sympathiques, comme le sont 
en général les gens du désert, Il est surprenant de penser que 
voici à peine 15 à 20 ans, ils pillaient les caravanes et rançon- 
naient les aviateurs en panne, à l'époque héroïque de l'avia- 
tion. Car ce sont eux, les « Maures » dont on parlait tant, les 
mêmes, qu'ils se trouvent dans le Rio-de-Oru ou en Mauritanie, 
Ils ont accepté le fait accompli de la conquête par la civilisa- 
tion européenne, et sont maintenant très loyaux, Il y a peu, 
actuellement, de parties du monde où la sécurité soit plus grande 
que dans le Sahara ! J'ai fait une traversée de huit jours, seul 
avec quatre chameaux et deux Bidanes, j'ai couché sous Ja 
même tente, ils étaient armés et je ne l'étais pas, je n'ai pas 
eu la moindre appréhension, au contraire leur société m'a été 
fort agréable, bien qu'ils parlassent peu le français. 

Un épisode de ce voyage vaut d'être conté; il montre que 
l'instinct atavique peut à l’occasion reparaître. Un jour, en plein 
désert, nous avions bivouaqué pour le repas de midi (menu saha- 
rien : thé, pâtes ou couscous sans viande, dattes sèches) quand 
nous vimes à l'horizon une ligne noire qui se déplaçait vers 
nous : c'était un troupeau de chameaux qu'un Marocain emme- 
nait vers le nord, Un de mes guides eut tout de suite l'idée 
de lui « emprunter » un chameau pour remplacer l'un des 
nôtres qui était un peu fatigué. Sitôt dit, sitôt fait, il saisit un 
chameau et l'amène, Mais je compris vite que son « emprunt » 
consistait à s'emparer purement et simplement de l'animal, 
car il me dit : « C’est un Marocain, il n'est pas chez lui et 
nous ne le reverrons jamais! » Je dus agir d'autorité et lui 
donner l'ordre de rendre le chameau au Marocain, qui me 
témoigna toute sa reconnaissance, en disant : « Les Français 
ne volent pas de chameaux », Mon guide s'inclina, mais avec 
quelque regret : l'instinct du pillard de caravane lui était 
revenu. 

J'ajouterai que l'instruction commence à être très répandue 


: un groupe de « Bidanes » ; à droite : deux « Bidanes » 
au poste de Fort-Gouraud (Photos L. BERLAND). 


en Mauritanie; de grands efforts ont été faits dans ce sens, 
on enseigne aux enfants non seulement le français, mais aussi 
l'arabe et l'histoire de leur pays; ils ont dans la même école 
un instituteur de français et un d'arabe, Les jeunes gens ont 
souvent une vive intelligence et il est saisissant d'entendre des 
garçons de quinze ans réciter des vers de Victor-Hugo. Contrai- 
rement à ce qu'on dit parfois, cette vivacité d'esprit ne se perd 
pas dans l’âge adulte; dans les emplois qu'ils occupent ils res- 
tent de précieux collaborateurs, et j'ai été frappé de voir le 
secrétaire, ou l'interprète, de Fort-Gouraud (tous deux des Bida- 
nes) parler et écrire un français tout à fait correct, même élé- 
gant, Quiconque a passé par Atar connaît le Bidane qui a lu 
toute la littérature française, discute des mérites réciproques de 
Racine ou de Corneille, connaît les plus modernes, même Sar- 
tre, et apprécie à sa valeur le Cimetière marin. Et ce n'est pas 
un cas unique | 

Pour être dans le désert, Fort-Gouraud n'est pas un endroit 
dépourvu de pittoresque, Outre la Kédia d'’Idjil, du poste on 
voit au nord de petites collines pierreuses : d’un belvédère du 
poste j'en avais un paysage qui me charmait, et le coucher 
du soleil y étalait toute sa splendeur, La végétation n'en est 
pas absente; il y a au nord une « forêt » d'Acacias, arbres qui 
résistent Je mieux au climat saharien; on en compte ici trois 
espèces. Précisons qu'une forêt saharienne, c'est un arbre tous 
les 200 ou 300 m : une grande superficie est en effet nécessaire 
à chaque arbre pour que ses racines, très longues, parfois tra- 
çantes sur le sol pendant des dizaines de mètres, puissent cap- 
ter le peu d'humidité existante. Certains de ces Acacias (on les 
nomme t'alas dans le désert, on les appelle Mimosas en Europe) 
étaient couverts de leurs petites fleurs jaunes, qui attiraient 
une foule d'insectes butinants. Une belle Légumineuse à fleurs 
jaunes, de taille plus réduite, Cassia aschnek (elle doit être bien 
mauvaise car même les chameaux et les chèvres la dédaignent) 
me donnait aussi beaucoup d'insectes (mon voyage avait un 
but entomologique). D'autre part, si la Kédia elle-même semble 
dépourvue de végétation, elle est creusée de gorges profondes, 
dont certaines la traversent en entier, et où se maintient une 
certaine humidité permettant à quelques plantes de subsister. 

Une des curiosités de la région est la sebkhra d'Idjil, situee 
à moins d'une journée de chameau. C'est une immense saline 
naturelle, sorte de Mer Morte figée. L'aspect en est d'un lugu- 
bre impressionnant; à mesure qu'on s'en approche, la végéta- 
tion devient de plus en plus réduite ; bientôt elle n'est plus 
représentée que par quelques Salsolacées, plantes des terrains 
salés, et celles-ci même se raréfient; il ne reste qu’une croûte 
de sel, qui craque sous les pas du chameau, et on est devant 
un espace immense où plus rien ne vit. On en extrait, comme 


1 


nes 


J 


à Taoudeni, de longues plaques d'un sel très pur, qui s'en vont 
à dos de chameau vers les régions du sud. 

Le moment serait venu de dire quelques mots de cette monta- 
gne de fer, qui semble avoir suscité pas mal de convoitises. 
C'est un grand cône occupant l'extrémité ouest de la Kédia, 
c'est-à-dire la plus rapprochée du poste et du village, dont elle 
n'est séparée que de quelques centaines de mètres. Tout alen- 
tour, le sol est couvert de sortes de gros galets arrondis, de la 
taille du poing, ou davantage, et si on les soulève on est sur- 
pris de leur poids : ils sont en effet formés de fer presque pur 
(jusqu'à 95 pour 100, dit-on) et ce cône est un amoncelle- 
ment de galets de ce genre. Ces rognons de fer sont de cou- 
leur brun sombre, presque noirs, mais non d'un aspect ferru- 
gineux; ils ne rouillent pas car ils ont pris la « patine du 
désert », due sans doute à l’action conjuguée du soleil et des 
vents de sable, Tout ici est revêtu uniformément de cette cou- 
leur brun noirâtre : roches ou métaux; une boîte de conserves 
vide abandonnée la prend en peu de temps; seuls les ossements 
de chameau, qui parsèment la piste des caravanes, restent très 
blancs. 

Plusieurs fois par an des géologues-prespecteurs viennent 
contempler cette masse minérale, d'autant plus tentatrice qu'elle 
est à portée de la main, posée sur le sol, et qu'aucune excavation 
n'est nécessaire, Ils la mesurent, la jaugent, en estiment la 
contenance (je crois qu'il s'agit de millions de tonnes), font des 
projets et repartent. On a lu récemment que l'exploitation pour- 
rait en être envisagée, Fort-Gouraud y perdrait pendant quel- 
ques années son calme merveilleux et sa solitude d'une qualité 
exceptionnelle. Toutefois on rencontrerait de grandes difficul- 
tés. Il est facile de ramasser ce fer, mais comment l'emporter ? 
Par camions il ne faut pas y songer; pendant la dernière guerre 
on a renoncé à se servir de cette piste pour les transports 
d'Afrique en Europe, et on a préféré courir le risque de mer 
en utilisant des cargos. La seule possibilité serait d'établir une 
voie ferrée du type minier jusqu'à la côte ; de Fort-Gouraud 
à la région de Villa-Cisneros il n'y a guère que 300 à 400 km. 


Fig. 6. — Fort-Gouraud au pied de la Kédia d’Idjil 
et de la Montagne Noire. 
(Photo L. BenLan»). 


La Mauritanie ne présente pas seulement cette richesse miné- 
ralogique; lorsque je passais à Akjoucht, un sondeur profes- 
sionnel cherchait du cuivre : on dit qu'il en a trouvé, Certai- 
nement c'est de ce côté que se dessine le plus sûrement l'avenir 
économique du Sahara; on y trouvera des minerais intéres- 
sants.. avant d'y faire pousser des pèchers, comme le voulait 
récemment quelqu'un, si l'on en croit certains échos des jour- 
naux | 


Lucien BERLAND, 
Sous-directeur au Muséum. 
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SOLEIL : du 1° au 31 sa déclinaison croît de — 2304 à — 17027 
la durée du jour passe de 9b34m Je fer, à A10h32m Je 31; 
diamètre apparent le 1er — 35,0, le 31 ; périgée le 2 
à Sh ; éclipse annulaire le 5, invisible à Paris, visible en Nouvelle 
Zélande, dans l'Antarctique, dans l'extrême sud de l'Océan Paci- 
fique et de l'Océan Indien. — LUNE : Phases : N. L. le 5 à 2h21m, 

Q. le 12 à Oh22m, P. L. le 19 à 2h37m, D. Q. le 27 à 3n28m : 
périgée le 10 à 10h, diamètre app. 3218"; apogée le 25 à 12, 
diamètre app. 2932" ; éclipse totale les 18-19, entièrement visible 
à Paris, de 23h4{m,2 à 5h22m4 Principales conjonctions : avec 
Vénus le # à 15h, à 1°10° N., et avec Duuure, même heure, à 
007 N. ; avec Jupiter le 16 à 2h, à 30% $S. ; avec Uranus le 18 
à 13h, à 0012’ N.; avec Neptune le 26 à 12h, à 7028 N. ; avec 
Saturne le 27 à 13h, à 7053 N.:; avec Mars le 28 à 15 à, à 
5044 N. Principales occultations : de æ Scorpion (mag, 1,2) le 2, 
immersion à 9%11m,7, émersion à 10h32m,3 ; de 27 Taureau (Atlas, 
mag. 3,8) le 1%, immersion à 17h3m,1 : de 28 Taureau (mag. 5,2), 
immersion à — PLANÊTES : Mercure, inobservable, 
en conjonction supérieure avec le Soleil le 14 à 18h: Vénus, 
devient inobservable, en conjonction sup. avec le Soleil le 29 
à 232; Mars, près de l'étoile à Balance, se lève à 2h15m Je 16, 
diamètre app. le 25 8”,2; Jupiter, dans le Taureau, visible la 
plus grande partie de la nuit, diamètre polaire app. 1,8 le 25; 
Saturne, entre la Vierge et la Balance, se lève le 16 à 1h30m, 
diamètre polaire app. 15”,2, anneau : grand axe 37”,7, petit axe 
12°,0 ; Uranus, dans les Gémeaux, en opposition avec le Soleil 
le {1 À 19», position le 25 : et + 22022, diam. app. 37,9; 
Neptune, dans la Vierge, observable dans la seconde partie de 
la nuit, position le 25 : 13h39m1{0s et — 8028", diam. app. 2”,4. — 
ÉTOILES FILANTES : Bootides le ?, radiant & Bouvier, 
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rapides, longues. — ÉTOILES VARIABLES : Minima obser- 
vables (9m 5) le 3 à le 6 à le 8 à le 
11 à 152,6, le 23 à 5h,8, le 26 à 2h.6, le 28 à 23h,4, le 31 à 20h,2. 
Minima de Lyre (jm 3) le 8 à le 21 à Maxima 
de F Aigle (5m,5-f1m8) le 10, de RR Sagittaire (59,8-13m,3) le 11 
— ÉTOILE POLAIRE : Passage sup. au méridien de Paris 
le 5 à le 15 à 18h3m41s, le 25 à 17h24m8s 


Phénomènes remarquables. — (Observer le rapprochement 
de Mars et de Saturne au début du mois ; conjonction le 2 à 
21h, Mars à 1017 — Lumière cendrée de la Lune, le soir 
du 7 au 9, et le matin aux derniers jours du mois, — Uranus en 
opposition avec le Soleil le 11 : le rechercher à la jumelle et 
à l'œil nu. — Éclipse totale de Lune les 18-19 : 


Entrée de la Lune dans la pénombre 241m,2 


Entrée de la Lune dan l'ombre ........ Obsom 3 
Commencement de l'éclipse totale ........ 2h47m,6 
Sortie de la Lune de l'ombre ............ 4h{gm 2 
Sortie de la Lune de la pénombre ...... Hh22m 4 


Lumière zodiacale le soir, au S.-W., après le coucher du 
Soleil en l'absence de la Lune. 


(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modi- 
fications introduites par l'heure en usage). 
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Les théories électroniques de la chimie orga- 
nique, par A. et B. Puriman. 1 vol. 25 x 17, 
x-660 p, Masson, Paris, 1952. Prix : broché, 
2 800 F 
Débutant par une description concise des 

principes essentiels de la Mécanique ondulatoire, 
l'ouvrage se poursuit par une étude de la struc- 
ture des atomes, de la liaison chimique et de 
la structure des molécules diatomiques et poly- 
atomiques simples, non conjuguées, Ensuite, 
description approfondie des diverses méthodes 
théoriques d'étude des molécules organiques 
complexes, constamment illustrée par des cal- 
culs pour des composés importants, afin de 
permettre au lecteur d'acquérir la maîtrise des 
procédés. Ces méthodes sont ensuite utilisées 
pour l'étude de tous les problèmes essentiels 
de la Chimie organique. Non seulement les au- 
teurs alleignent leur but qui est de « présen- 
ter de façon simple et accessible à tous les chi- 
mistes, l'état actuel des théories de la chimie 
organique » mais, selon le mot de Louis de Bro- 
glie qui a préfacé l'ouvrage, ils ont édifié « une 
véritable somme de l'état actuel de ces ques- 
tions, dont l'équivalent n'existe sans doute 
nulle part ailleurs, à l'heure actuelle ». 


Chimie des colloïdes or iq par H. Srau- 
mnceën. À vol, 14x22, 354 p., 26 fig. Dunod, 
Paris, 1953. Prix : relié, 2 950 F. 

Les composés macromoléculaires ont dans l'in- 
dustrie moderne une importance sans cesse 
croissante, Le présent ouvrage, traduit de l'alle- 
mand, est l'œuvre d'un spécialiste, 11 expose 
tout ce qui est actuellement connu de la struc- 
ture des composés macromoléculaires et de la 
détermination de leur constitution. I apportera 
aux techniciens et aux industriels des connais- 
sances précises permettant le contrôle des 
matières premières mises en œuvre et la régula- 
rité des produits à obtenir, Il rendra de signa- 
lés services aussi bien aux laboratoires scienti- 
fiques qu'aux établissements industriels. 


Colloïdes et gels, par J. Ducraux. 1 vol. in-8°, 
292 p., 61 fig. Gauthier-Villars, Paris, 1953. 
Prix : 2000 F. 

Entre la matière moléculaire cristalline et la 
matière vivante, aux molécules très complexes 
et parfois énormes, il y à les colloïdes, en solu- 
tion, en suspension, en gelée, ou même solides. 
Ils ont leurs lois physico-chimiques et leurs 
propriétés spéciales souplesse et résistance 
des textiles, déformabilité des plastiques, élas- 
ticité du caoutchouc, viscosité des peintures, 
adhésivité des colles, Leur variété est grande 
et se plie difficilement aux calculs. L'auteur 
qui les connaît fort bien les présente ici sous 
leurs divers aspects, avec la clarté, la précision, 
l'esprit critique qu'on goûte dans tous ses 
ouvrages. 11 introduit ainsi le lecteur dans ce 
milieu très particulier, très varié et en donne 
un aperçu étendu, sans schématisations impru- 
dentes. 


Goudron-benzol, par À. Manry. Tome I. 1 vol. 
in-8°, 158 p., 22 fig. Tome II, 178 p., 56 fig. 
Presses documentaires, Paris, 1953. Prix 
1950 F 
Cet ouvrage qui reproduit un cours professé 

au Centre technique d'enseignement ouvrier 
traite dans le premier tome d'une des matières 
premières les plus importantes de la chimie 
organique : production, valorisation et appli- 
cations. Le tome 11 décrit les méthodes d'essais 
des goudrons et benzols, Il intéressera les 
ouvriers spécialisés, les chefs de fabrication et 
même les chimistes et les ingénieurs de cette 
industrie. 


Pétrole. Propriétés et utilisations. Tome II. 
1 vol, 13,5 x21, 313 p. Presses documentaires, 
Paris, 1953. Prix : relié, 1 800 F. 

On trouve dans ce volume une série de cours 
du Centre technique d'enseignement ouvrier, 
rédigés par des spécialistes et traitant des sujets 
suivants : gaz de pétrole liquéfiés, propriétés, 
stockage, transport, utilisations ; caractéristi- 
ques des carburants en relation avec le fonc- 
tionnement des moteurs ; gas-oils pour moteurs 
et combustibles pour Diesel ; chauffage par les 
combustibles liquides ; bitumes de pétrole. L'ou- 
vrage se recommande aux ouvriers spécialisés, 
aux chefs de fabrication et même aux chimistes, 
aux ingénieurs et aux usagers. 


Pétrole. Propriétés et utilisations. Tome IV. 
1 vol. in-8°, 112 p., 10 fig. Presses docu- 
mentaires, Paris, 1953. Prix : 880 F. 


Ce volume est de la même série que le précé- 
dent et s'adresse aux mêmes lecteurs. Ils y trou- 
veront un intéressant exposé de l'utilisation du 
pétrole comme source de matières premières 
pour l'industrie chimique organique, C'est une 
question d'actualité et de toute première impor- 
tance par ses immenses possibilités. 


L'équipement pétrolier aux U.S.A. 1 vol. 
15x24, 130 p. Publications O.E.C.E., Paris, 
1953 
Rapport d'un groupe d'experts européens 

d'une mission d'étude sur le matériel de forage 

des puits et de raffinage du pétrole aux États- 

Unis, Ce travail très complet apporte une docu- 

mentation précise à tous ceux qui s'intéressent 

à la recherche et à l'exploitation du pétrole. 


Mécanique des fluides, par M. Sémie. 1 vol. 
in-8°, viu-136 p. Dunod, Paris, 1953. Prix 
broché, 750 Fr. 


Ce précis de mécanique des fluides à l'usage 
des ingénieurs présente l'essentiel des théories, 
y compris les plus récentes, sous une forme 
aussi simple que possible en réduisant au mini- 
mum l'emploi des mathématiques. Après avoir 
rappelé quelques notions générales (équations 
générale des fluides parfaits, écoulements à 
potentiel, conditions de similitude) l'auteur 
étudie les fluides réels : régime laminaire, 
régime turbulent, rugosité, etc. C'est alors qu'il 
expose les cas d'application des équations des 
fluides parfaits. L'importance sans cesse accrue 
de l'étude des turbomachines justifie les deux 
derniers chapitres sur les fluides compressibles 
et les échanges calorifiques. Cet exposé fait par 
un ingénieur pour des ingénieurs inmet particu- 
lièrement bien en évidence la signification phy- 
sique des phénomènes étudiés. 


Les fontes po ar O. Baver et D. Go- 
por. 1 vol. 16, p., 104 fig. Eyrolles, 
Paris, 1953. Prix 0 F. 

L'industrie de la fonderie, au cours des der- 
nières années a réalisé d'importants progrès. 
La fonte n'est plus le matériau unique d'au- 
trefois. Toute une série de fontes alliées ont 
été créées par l'introduction de divers éléments : 
nickel, chrome, molybdène, aluminium, man- 
ganèse, silicium, etc. ; sont apparues aussi les 
fontes malléables, les fontes à graphite sphéroï- 
dal. L'ouvrage est un guide précieux pour l'uti- 
lisation de ces fontes aux propriétés diverses 
et même pour leur élaboration. De nombreuses 
références bibliographiques permettent de se 
reporter aux mémoires originaux. 


Méthodes d'analyse et de contrôle industriel 

grasses, par G. Woirr et 

P. W 1 vol. 14x22, 270 p., 17 fig. 
EUX 1953. Prix : 1480 F. 


Tenant compte des travaux de normalisation 
de l'AFNOR et de la division Matières Grasses 
de l'Union internationale de Chimie, les auteurs 
ont résumé les principes généraux et les modes 
opératoires d'analyse utilisés couramment dans 
l'industrie des corps gras. Ce guide s'adresse 
aux spécialistes des corps gras, à tous les labo- 
ratoires de contrôle et aux chimistes. Ils y 
trouveront une vue d'ensemble des méthodes 
actuellement utilisées. 


Traité pratique d'analyse par voie sèche, 
par L. M. Gnannenye. 1 vol. 14x22, 14 fig. 
Dunod, Paris, 1953. Prix : 780 F. 


L'analyse par voie sèche, pyrognostique ou au 
chalumeau, est une méthode qui se recommande 
par sa rapidité, le peu de matière nécessaire 
aux essais, le petit nombre des réacti's utilisés, 
l'encombrement réduit de l'équipement et son 
coût minime. Ce guide très complet sera par- 
ticulièrement apprécié des prospecteurs. Il inté- 
ressera également les minéralogistes, les géo- 
logues, les chimistes et les étudiants. 


Charbon, coke et sous-produits, par P.J. Waiz- 
son et J, H, Werzs. 1 vol, 16x25, 588 p., 
226 fig., 97 tab. Béranger, Paris, 1953. Prix : 
relié, 5 900 F. 


Cet ouvrage, dû à deux spécialistes améri- 
Cains, traite du charbon, de son origine, sa 
classification, sa préparation, ses propriétés, Il 
expose les techniques les plus modernes de la 
cokéfaction, des autres procédés de carbonisa- 
tion et de la mise en valeur des sous-produits, 
techniques qui ont fait de grands progrès ces 
dernières années. Ce livre moderne s'adresse 
aussi bien aux spécialistes qu'aux industriels 
et aux hommes d’affaires. 


Moteurs et turbines à combustion interne, 
par E. Seuacer. 1 vol. 16x25, 308 p., 
160 fig. Dunod, Paris, 1953. Prix : relié, 
2950 F. 

L'ouvrage traite des machines à combustion 
interne sous leurs deux formes : moteur à pis- 
ton et turbine à gaz. Il en étudie également 
les applications et donne un exposé complet de 
l'état actuel des moteurs à combustion interne 
et des turbines à gaz. 


Température et équilibre thermique dans 

une flamme de gr Pierre BARRET. 

1 vol. 18x27, 114 p., fig. Publications 

scientifiques et du Ministère de 
3. 


l'Air, n° 27 


Par opposition aux « flammes à mélange 
préalable », on désigne dans l'industrie par 
« flammes de diffusion » des flammes dans les- 
quelles la pénétration progressive de l'air de 
l'extérieur vers le milieu assure la combustion 
du jet gazeux. L'auteur montre la complexité 
de la structure de ces flammes et en propose 
une étude expérimentale faisant appel à la spec- 
troscopie, à des cellules photoélectriques, à Ja 
photométrie, etc. 


Applications industrielles des mesures élec- 
troniques, par U. ZerBsren. 1 vol. 16x2 
404 p., 411 fig. Dunod, Paris, 1953. Prix 
950 F. 


L'électronique permet maintenant une jinfi- 
nité de mesures de haute précision, trouvant 
leurs applications aussi bien dans les usines 
que dans les laboratoires, L'ouvrage expose les 
méthodes générales permettant le choix de la 
technique la mieux appropriée aux problèmes 
à résoudre. C'est un guide de l'ingénieur pour 
l'utilisation de l'électronique dans les industries 
autres que la radioélectricité : mécanique, chi- 
mie, électricité, etc. 11 permettra de déterminer 
le procédé de détection, d'amplification et d’'en- 
registrement le mieux adaplé aux nombreux 
cas auxquels ces techniques rapides et précises 
peuvent s'appliquer. 


Mesures en radiotechnique, par E. Fromy. 
1 vol. 16x25, 764 p., 52 " fig. Dunod, Paris, 
1953. Prix : relié, 6 900 F. 


Cette seconde édition est comme la précédente 
un manuel de formation générale à l'usage des 
étudiants destinés à devenir des expérimenta- 
teurs, Documentation complète, qui intéressera 
les techniciens de toutes spécialités ayant à 
utiliser les méthodes en plein développement 
de la radiotechnique. 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises, Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 


SUIS ACHETEUR microscope parfait état. 
D' BARON, 333, rue P.-Legrand, Lille, 


CÉDERAIS collection La Nature années 1889 
à 1912 reliées, et années 1913 à 1947, bro- 
chées. Faire offre à M. SOUILLARD, Ing. 
26, rue Ph.-Caux, Bihorel (Seine-Inf.). 


A VENDRE : Réfractomètre d'Abbe-Zeiss, état 
neuf, indice réfract. 1,3 à 1,7, étalonnage 
pour sol. sacchar. en p. 100. Écrire : SALA- 
VIN, 93, av. Général-Leclerc, Paris (14°). 
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LES GRANDES CROISIÈRES FRANÇAISES 


Abonnés et lecteurs de LA NATURE, intéressés par les! 


CROISIÈRES DE L'HUMANISME, en Méditerranée Orientale, 
adressez-vous de la part de notre revue à 
l'Association des Grandes Croisières Françaises 
(Croisières des Professions libérales, patronnées 
par les grands journaux et revues professionnels) 


de ques 1454 


1. Croisière en Grèce et en Turquie 
(10 au 25 avril) 


Crète, Cyclades, Sporades, Rhodes, 
Istanbul, Mont-Athos, Athènes, Delphes 


Organisee à bord du paquebot neuf « Général Mangin » (14 200 tonnes) 
de la Compagnie de Navigation Fraissinet 


Il. Croisières diverses, 
aux Canaries, en Égypte, etc... 


Une documentation complète vous sera donnée sur chaque escale 
Les plus belles croisières dans le milieu le plus agréable 
| 


GRANDES CROISIÈRES FRANÇAISES 
3, rue Boudreou, PARIS (9°) — RIC. 63.11 | 
de 9 h. 30 à 11 h. £0 et de 16 à 19 h. tous les jours 


NE FATIGUEZ PLUS VOS 


VOICI 


« L'AMPLIVISO » 


Système breveté S.G.D.G. 
LUNETTE PORTE-LOUPE 
POUR TRAVAUX FINS 
LÉGÈRE - SOLIDE - PRATIQUE 
CHEZ LES BONS OPTICIENS 


Fabr. F. BEURDELEY, 39, r, Massue, VINCENNES. Dau. 13-01 
REÇOIT LES VERRES CORRECTEURS 


COLLECTION LES HEURES SCIENTIFIQUES 


FANTAISIES ET PARADOXES 
MATHÉMATIQUES 
lar E. NORTHROP 
1296 p 14x22, avec 106 fig. 1954. Broché 


LUMIÈRE ET SOURCES LUMINEUSES 
Par P. PIRAUX 
p. 14x22, avec 73 fig. et S hors-texte. 1954. Broché., 580 


92, Editeur, Paris-VF 


Pour les Fêtes... 
Offrez un cadeau de bon gout : 


DE MAGNIFIQUES REPRODUCTIONS 


DE TABLEAUX DE MAITRES 


Certains de vos amis où parents sont cerbiinement amateurs de 

bonne peinture Hs seront flattés et heureux de recevoir de vous 
des reproductions étonnamment fidèles de tableaux qu'ils aiment et 
qu'ils vous ont dit avoir admirés, lors d'une visite de Musée. Hs auront 
le plaisir d'avoir chaque jour sous les veux une œuvre qui leur plait 
et qui apportera chez eux une note de bon gont fs apprécieront votr 

Grâce à un accord spécial, nous avons 1x possibilité de vous procure) 
ces reproductions, édilées par les Ets BRAUN, firme centenaire et mon 
dialement réputée ; elles s'identifient d'une façon étonnante, par frai 
cheur des couleurs et Péquilibre des valeurs, aux originaux eux-mêmes 


VAN DER WEYDEN - Annonciation 


Cependant, le Girage étant limité, nous ne sanrions trop recommander 
aux lecteurs de « LA NATURE d'adresser leurs commandes par 
retour, en choisissant dans In liste ci-dessous (adresser Je bon spécial 
en soulignant Les titres choisis Si toutefois vous désirez une autre 
œuvre, précisez-le, nous serons vraisemblablement en mesure de 
vous procurer cette liste n'étant qu'un extrait du calalo rue 

l'our vos cadeaux, vous pouvez nous adresser votre carla de «ile 
nous la joindrons à l'envoi, si vous désirez que nous expédiions dire 
tement, de votre part, au destinataire 


BON SPÉCIAL N° 2 


à remplir dès réception de « LA NATURE » et à retourner à 


ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES 
9, Rue Le Goff, PARIS-5 
Magasin d'exposition : 80, Rue Liancourt, PARIS 14: 
Veuillez expédier à l'adresse suivant 
NOM (en capitales 


Prénoms 


dans votre emballage spécial FRANCO et sans aucun frais (sauf douane 
reproductions suivantes encadrées format 60, 70 cm environ 
y compris cadre, au prix de 5 800 frs l'une. 


. Corot. L'Atelier. 7. Utrillo. Montmartre, Square 
. Dufy. Régates à Deauville. Saint-Pierre. 

. Le Greco. Mater Dolorosa. 8. Van der Weyden. Annoncia- 
. P. Picasso. Guitare. tion. 

. À. Renoir. La Baiançoire. 9. Van Gogh. Le Café, le Soir. 


G. Toulouse-Lautrec. 10. Van Gogh. Les Blés Verts. 


La Clownesse. 
virement pros 
je vous réglerai 


par chèque ban 


Je vous remets ci-inelus un chèque mandat-poste 
cuire par versement à votre Paris 9776-34 
1953 

Signature 


Raver les mentions inutiles 
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Offrez un Cadeau | de bon goût 


LA BIBLIOTHÈQUE - BAR 


Une originale et amusante idée, réalisée par un artisan du “* Vieux-Paris 


Ces authentiques livres du xvure siècle, aux reliures anciennes pleine 
peau, apportent toujours une note de bon goût sur un meuble ou dans 


une bibliothèque. 

Et, si vous voulez offrir un Vieil Armagnac à vos amis, n'hésitez 
pas à ouvrir ces livres. Vos invités seront à la fois surpris et charmés, 
car les pages ont été découpées et l'intérieur artistiquement gainé, 
pour former une cave à liqueurs, où sont encastrés 6 jolis verres, en 
demi-cristal, garanti 1# p. 100 de plomb, Voici donc un cadeau à la 
fois original, amusant et de bon goût, qui chez vous ou chez vos 
amis, sera loujours apprécié et admiré par tous. 


| BON DE COMMANDE 
ARTS, LETTRES ET TECHNIQUES, 9, rue Le Goff, Paris (5°). 


: à retourner à 


Magasin d'exposition : 50, rue Liancourt, Paris (14). 


| Veuillez expédier à l'adresse suivante : 


une Bibliothèque-Bar n° 92, au prix de 7.900 fr. 


Je vous remets ci-inclus un chque, ou je verse à votre C.C.P. Paris 9776-34, 


LES LIVRES DE NATURE 
ILLUSTRÉS 
Nouveautés : 


ERNA PINNER 


Étranges Créatures 


Préface de Jean ROSTAND 


Animaux-plantes, plantes-animaux, oiseaux qui ne volent 
pas, produits extraordinaires de l'imagination et de l'hu- 
mour de la nature, objets de perplexité pour le savant, 
de curiosité pour le profane. 
630 Fr. 


D' HARRISON MATTHEWS 


L'Éléphant de mer 


Trois ans avec les pêcheurs d'éléphants de mer ; la vie 
curieuse de ces animaux ; les aventures et mésaventures de 
l'expédition contées avec beaucoup de vigueur et de verve. 


480 Fr. 


la somme de 7.900 fr., ou je fglerai contre remboursement (1). 


Signature : 


Raver les mentions inutiles, 


Atlas Jean Dollfus 


Médaille d'Argent de la Société d'Encouragement 
à l'Industrie Nationale | 


86 pages de cartes claires, à jour, 
artistiquement présentées. 


126 pages d'un texte original, condensé, 
documenté et d’une lecture attachante. 


C'est, en même temps qu'un Atlas : 


Une vivante histoire de tous les pays du globe 
Un précis de physique et d'économie mondiale 
Un dictionnaire riche de plus de 40 000 noms 


Tiré sur beau papier, relié pleine toile, son format 
commode, 20 * 30, en font l'Atlas par excellence de | 
l'Intellectuel, de l'industriel, de l'Homme d'Affaires. | 


Prix : 3600 fr. chez votre libraire 
ou 3750 fr. franco par poste 


GIRARD, BARRÈRE & THOMAS, 
17, Rue de Buci, PARIS VI: 


| 
| 
| 
| 
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